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 سپاس گذاری
 
رای فرصتی که عطا فرمود تا توفیق یابم تا قدمی دیگر در حمد و سپاس بیکران از خداوند هستی بخش ب
 راه کسب علم بردارم.
با درود به روان پاک دکتر امین کیوان، لازم می دانم تا تشکر فراوان خود را از استاد محترم راهنما جناب 
دکتر تورج آقای دکتر عـبـاس اسماعیلی ساری و همچنین اساتید مشاور جناب آقایان دکتر مهدی سلطانی و 
 ولی نسب که در سایه حمایت های علمی آنان این مطالعه انجام شده است، بیان نمایم.
صمیمانه ترین سپاس از مدیرت محترم سازمان مـنـطـقـه ویـژه اقـتـصـادی پـتروشـیـمـی مـاهـشـهر جناب 
یط زیست منطقه که آقای مـهـندس تسلطی و جناب آقای مـهـنـدس سادات و همچنین مسولین محترم بخش مح
تمامی مراحل اجرایی این پروژه با حـمـایـت های آنان بالخص آقای مـهـندس نژاد بهادری ریاست محترم و 
 همکارانشان آقایان مهندس ماجدی و خاکپور صورت پذیرفت.
گر تـحـقـیـق صـورت گرفته را مدیون راهنمایی ها، کـمـکـها و مـساعـدت های بی دریـغ بـزرگـواران دیـ
 آقایان دکتر محمد ربانی، دکتر محمود رامین و دکتر محمد کاظمیان به عنوان داوران پروژه هستم.
هـمـچـنـین از جـنـاب آقـای دکـتر مـحـمـد رضـا شـکـری، مهندس رضا حکیمی، مهندس منظر حق دوست 
پروژه بوده اند و که هـمـواره راهـگـشای مـشکلات، مسایل و معضلات اینجانب در راستای انجام این 
 مساعدت های ممکن را مبذول داشته اند، کمال تشکر و سپاس را دارم.
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 چكیده
 تا فـروردین  5831ماه از شهریور ماه  81با بررسي تغییرات حاصله در جوامع کفزیان خـور جعفري در طول 
نـطـقـه ویـژه اقـتـصادي هاي آنها در م ، اثرات حاصل از احداث مـجتمع های پتروشیمی و فعالیت7831ماه 
 پتروشیمي ماهشهر بر وضعیت سلامت ایـن اکـوسیستم آبي مـورد ارزیابي قرار گرفت. ارتـباط بـیـن الگوي 
 ها و فاكتورهاي محیطي شامل دماي آب، شوري، اسیدیته، اكـسیژن مـحلول،  پـراكـنـش جـوامـع مـاكروبنتوز
 ول، سختي كل، نیتروژن كل، آمونیاك، فسفركل، اكسیژن مورد كدورت، هدایت الكتریكي، كل مواد جامد محل
 بـندي رسوبات بستر، مـحتوي كل  هاي بیولوژیك، دانـه هاي شیمیایي، اكسیژن مورد نـیـاز فعالیت نیاز واكنش
مواد آلي موجود در رسوبات، محتوي چهار عنصر فلزي جیوه، كادمیم، نیكل و سـرب مـورد ارزیـابـي قـرار 
 براي ارزیابي   tnemhcirnE dnuorgkcaBد. فـاكـتور آلودگي و درجه آلودگي مربوط به شاخص گـرفتن
 میزان آلودگي خور جعفري با فلزات سنگین نام برده مـورد استفاده قرار گرفت. كیفیت پیكرة آبي خور جعفري 
اکـتورهـای مورد از بین ف VNEOIBمورد ارزیابی قرار گرفت. آنالیز erocS ytilauQ retaWبا شاخص 
هاي  ترین عوامل محیطي مؤثر بر الگوي پـراكنش ماكروبنتوز بررسـی در بـستر و پیکرة آبی خور جعفری مهم
مـنـطقه را تعیین نمود. همچنین در ارزیابي كـیـفـیـت آب مـشخص گردید كه شرایط آب از كیفیت ضعیفي 
 شتر و مسئولانه تري لازم اسـت تا كمتـریـن اغتشاش دارند كه مـدیریت بی برخوردار است. این نتایج بیان مي
 و استرس به محیط وارد شود، تا سبب تغییر فاكتورهاي محیطي نگردد. محاسبه درجـه آلودگي رسوبات نشان 
اي از آلودگي در اكوسیستم به  داد كه سلامت خور جعفري در طول زمان كاهش یافـتـه و درجة قابل ملاحظه
 ن آلـودگي قـابل توجه رسوبات و كیفیت ضعیف آب به خوبي با تغییرات ایجاد شده در خـورد. ای چـشم مي
بـاشد. جوامع ماكروبنتوزي در خور جعفري از تنوع كم برخوردار بوده و  جـوامـع ماكروبنتوزي هماهنگ مـي
 ن قابلیت کاربرد دهند. همچنی هـاي فـرصـت طـلـب از گـروه پـرتـاران افـراد غـالـب را تـشـكیل مي گـونـه
 در اکوسیستم نیمه گرمسیری خور جعفری مورد بررسی قـرار گرفت که  IBMA ,IBMA-Mدو شاخص 
در مقایسه با کاربرد آنالیز الگوی پراکنش مـکـانـی مـاکروبنتوزها از نقایصی در تفسـیـر وضـعیت اکوسیستم 
 دارد.برخوردار است و برای کاربرد بهینه، نیاز به تغییرات بنیادی 
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 مقدمه -1-1
بستند. هرودت مورخ یونـانـي در پیشینیان ما براي جلوگیري از آلودگي آبها سعي خود را به کار مي
-ها و مـحلایرانیان شهرهاي بزرگي در کنار رودخانه"نویسد: ایـران آن زمـان مـي ةخـود دربـار ةسفرنام
کـنند. آنها براي آب احترام خاصي قائل هستند. دست و پـا و لـبـاس خود يهایي که آب وجـود دارد، بـنـا مـ
دهـند که باعث شـویـند و به هیچ شکلي آن را آلوده نکرده  و به کسي اجازه نـميها نـميرا در آب دریـاچـه
بر اي ). طـي هـزاران سال حضور انـسـان در کـره زمـیـن، هـیـچ صدمه1831(یخشکي،  "آلودگي شود
وارد نشد، اما از اواخر قرن بیستم تـاکـنـون، بـه دلیل ورود مقادیر زیاد مواد شیمیایي به درون  ریاهاد
ها و اجـتماعات آنها با دریا، زیستگاهها و مشخصات جوامع آنها تغییر کرده، به طـوري کـه زیستگاه
بـه طـور کـلـي  ).  naleB،3002شـونـد (هاي کیفي و کمي جدید و متفاوت از گذشته مشخص ميمشخصه
ها، رهاسازي پسماندهاي مایع، تـوسعه صنعتي، خود از طریق ایجاد تغییرات فیزیکي در ساختار اکوسیستم
هاي هـمـچـنـین رها نمودن پساب طریق ایجاد عوارضي مشابه و ازگـاز، تـوسـعه شـهرنـشـیـني  و جـامـد
 آلي و ذخـایـر زنده، وقوع سوانح نفتي، ،از ذخایر معدني برداريبهداشتي، توسعه صنعت گردشگري، بهره
 خطوط انتقال مواد بـه خـصـوص تـرکـیـبات نـفـتـي و حمل و نقل دریایي از موارد عمده و تأثیر احداث
هاي آبي با چنان ). روند آلودگي پیکره 2991 ,EMPORباشند ( مي ي آبيهاگذار در آلودگي پیکره
در خـصوص . یـافـتي از آلـودگي رتـوان دریـایي را عاامروزه بـه سـخـتـي ميرود که سرعتي پیش مي
مـنـبـع عـمده غذایی مردم ساحل نشین را طي قرون گذشته تـامـیـن خلیج فارس باید گفت كه این پیکره آبی 
 ي و گـردشگـري، تبادلات تجاري بیندمـی نموده و باعث شده تا ضمن تـوسـعـه فـرهـنگ دریانـور
، آفریقا، اروپا و آسیا وجود داشـتـه بـاشـد. تـا اواخـر قـرن بـیـسـتـم پي آمدهاي محیطي مـمـالـك عـربي
ي دوم، به تدریج نتوسعه انساني بر مناطق ساحلي صرفا ًمحدود به مناطق بندري بود. با پایان جنگ جها
کي یدتا ًناشي از تغییرات فیزخورد که عمشواهدي دال بر برهم خوردن تعادل محیط دریا به چـشـم مي
هاي ریـزي، افـزایـش ورود فـاضـلاب، پـسـابزیستگاههاي ساحلي به واسـطه خاک برداري و خـاک
 ةهاي نفتي و انباشت زبـالـه از خـشکي بود. از اواخر دهصنعتي، ضایعات نفتي تانکرها و تـرمـینال
داد و مـوجـب بـروز ضـایـعـات شدید زیست  رارهـاي مختلف مـنطقه را تـحـت تـأثـیـر قـجـنـگ 0891
اي از جـمـعـیـت را ، که قسمت عمده0731محیطي گردید. توسعه غـیـر قابل مهار شهرهاي ساحلي در دهه 
 ).7831در خـود جاي داده بودند نیز، باعث عامل فشار بیشتري بر ساحل و دریا گـردید (منوچهری، 
هاي تصفیه و تولید مشتقات ناشي از صنایعي است که مهمترین آنها کارخانهتخلیه مواد به درون دریا عمدتا ً
 کن، سیمان، مـواد ساختماني، نساجي، تعمیر شـنـاور و صنایع غذایـي نـفتي، صنایع پتروشیمي، آب شیرین
هاي ها، آلایندهخلیج فارس، مـنـابـع آلـودگـي عمدتا ًناشي از فاضلاب لسمت شمالي سواحقمی باشند. در 
باشد و باید اذعان نمود که رشد و ها، عناصر فلزي سنگین و نفت و مشتقات آن ميکـشآلـي مـانـنـد آفـت
تمرکز جمعیت در طـول سـواحـل مـتأسفانه به موازات تـوسعه زیربنایي و ساختارهاي لازم نبوده است. 
بـه  گاهاً مدتا ًبه صورت مستقیم و خام و ها و مـنـاطـق تـوریـستـي عفاضلاب حـاصـله از شـهـرهـا، روسـتـا
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براي  گردند. در بخش شمال غربي خلیج فارس شـکـل غـیـر مستقیم وارد دریا شده و باعث آلودگي آب مـي
سواحل خـوزسـتـان نـیـز احداث مجتمع های متراکم صنایع پتروشیمي سبب ورود طیف وسیعي از مثال 
) و منابع غیر نقطه ای ecruoS tnioPو میکروبي از مـنـابع نقطه ای (ها اعم از فلزي و آلي انواع آلاینده
 ). 1831) به آبـهـای سـاحـلی خـلـیـج فارس گشته است (اسماعیلی ساری، ecruoS tniopnoN(
  
 ة دریاهابررسي اجمالي عوامل تهدید کنند -2-1
حفاظت از این منابع ارزشمند  هاي جدي جهتهاي آبي منجر به تلاششدت فشارهاي انساني به اکوسیستم
هاي محدودي از مناطق در نواحي ساحلي تحت عنوان مناطق حفاظت شده اعلام شده است. اگرچه بخش
باشند، امروزه امان نمي گردند، ولي از آنجایي که این مناطق از اثرات انواع متغیرهاي محیطي درمي
زا و خطر آفرین بر  شناسایي منابع استرسدیدگاه بسیاري از متخصصان امر حفاظت دریاها به سمت 
زا هایي در جهت کاهش و یا  حذف عوامل استرسدریا و ذخایر سوق یافته و اعمال مدیریت اکوسیستم
ها بر امروزه اثرات آلاینده .)6831دهقان، ؛ 8991 ,.la te nosillAگردد (امري بسیار جدي تلقي مي
-بندي ميي دستها و منبع غیر نقطه ي ا ع آلایـنـده بـا مـنبع نقطهمـنـابـ شامل جوامع دریایي در دو گروه
هاي طیف وسیعي از آلاینده ،اري از پسآب ها مستقیما ًاز مراکز صنعتي و شهريیبس .)1-1گردند(جدول 
 اي زمیني و اتمسفري وارد اکوسیستمد و مابقي از منابع غیر نقطهننمایهاي آبي ميشیمیایي را وارد سیستم
از آلودگي به خوبي نمایان  *PMASEGد. اثرات این مواد زائد و آلاینده همان طور که در تعریفنشومي
هاي آبي به ویژه توان به یوتریفیکاسیون پیکرهبسیار متنوع بوده که از این دست مي است در اکوسیستم
جلبکي، مرگ و میر دسته  شکوفایي ة آبهاي ساحلي، ایجاد شرایط بي هوازي در نزدیک بستر، ظهور پدید
و  ها جمعي فون و فلور و همچنین تغییر در ترکیب، تنوع و تراکم موجودات شامل بنتوزها، نکتون
هاي غیر طبیعي از نقطه نظر مرفولوژي و فیزیولوژي در انواع گیاهان و ها، ایجاد حالتپلانکتون
هاي آبي عوارض فیزیکي، ها به پیکرهندهاشاره نمود. علاوه بر ورود آلای جانوران موجود در اکوسیستم
 باشد.از فعالیت ساخت و ساز انساني در مناطق ساحلي نیز بسیار خطرساز و مخرب مي ناشي
سلولي،  :بررسي است لمهاجم در چهار سطح از نقطه نظر زیستي قاب ةپاسخ موجودات زنده به مواد آلایند
نوع آلاینده، فاکتورهاي محیطي (مانند  بهنب یک موجود ، جمعیت وجامعه. نوع پاسخ به آلاینده از جافرد
حرارت، شوري، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکي و ...)، مرحله تکاملي موجود و سلامت موجود در 
 برخورد با آلاینده بستگي دارد.
نه و یا هاي هالوژها نظیر هیدروکربنتوان به انواع هیدروکربناز انواع مواد آلاینده به طور خلاصه مي
اند: عناصر فلزي که خود در سه گروه قابل بررسي آروماتیک و غیر آروماتیک، ترکیبات آلي فلزي و
-یابند. ب) فلزات ضروري و کمحضور مي هاي آلي در اکوسیستمالف) فلزاتي که در ترکیب  با مولکول
                                                          
*
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سمي نظیر جیوه،  ج) فلزات غیر ضروري و ، مانند روي، مس، کبالت و ... stneirtunorciMیاب،
 اشاره نمود. کادمیم، سرب و ...
به حضور  آنهمان طور که قبلا ًنیز به آن اشاره شد علاوه بر نوع آلاینده، مرحله تکاملي موجود در پاسخ 
تر ارگانیزم از حساسیت بیشتري نسبت به لاروي و ابتدایي لآلاینده در محیط بسیار مهم است. در مراح
اي در دهد. همچنین سلامت، وضعیت تولید مثل و تغذیهوامل آلاینده از خود نشان ميبلوغ در برابر ع ةدور
شود که این عوامل اغلب سبب ها مؤثر است. در خصوص عوامل محیطي، عنوان ميآلاینده وجودپاسخ به 
یین هایي در سطح سلولي و فیزیولوژیکي در آبزیان شده که شبیه اثرات آلودگي است. از این رو تعپاسخ
اثرات اختصاصي آلودگي روي موجود مشکل است خصوصاً هنگامي که اثرات در حد زیر کشنده 
هاي برخي پاسخ به به طور خلاصه 2-1). در جدول 3002 ,yawgnimeH dna ecnerwaLباشد(
 .هاي شیمیایي اشاره شده استدریایي به آلاینده اتموجود
 
  منطقه مورد مطالعه -3-1
نظر جغرافیایي بین ایران و شبه جزیره عربستان قرار گرفته است؛ این خلیج بین خلیج فارس از نقطه 
دقیقه غربي از نصف النهار گرینویچ واقع  65درجه و  84دقیقه شمالي و طول  03درجه و  42عرض 
شمال غربي از تنگه هرمز تا سواحل  -) و گسترش آن به موازات محور جنوب شرقي9731شده (خالدي، 
مرتفع و از سمت کشورهاي عربي توسط  كوههاين است. از سمت ایران توسط رشته شمالي ایرا
 000062شود. دارای خط ساحلي به طول حدود هزار کیلومتر و مساحت آن هاي پست احاطه ميسرزمین
متر در کیلومتر و در سواحل سانتي 571. شیب سواحل ایراني 2991 ,EMPOR(کیلومتر مربع است(
). این دریا در حقیقت محیط 7731باشد (خلفه نیلساز و همکاران، تر در هر کیلومتر ميمسانتي 53عربي 
متر نزدیک به تنگه  001تا  09متر با حداکثر عمق  53نیمه بسته کم عمقي است که عمق متوسط آن حدود 
ه دلیل قرار گیرد. ب جويباریک هرمز است. عمق کم این دریا سبب شده تا شدیداً تحت تأثیر متغیرهاي 
هاي پست در طرفین شمال و جنوب، میزان آبي توسط عوارض مرتفع و سرزمین ةاحاطه شدن این پیکر
شود که تقسیم مي تريدهد که این دریا خود به نواحي کوچکباشد. مطالعات نشان ميدر آن شدید مي تبخیر
سمت منتهي الیه شمال بخش غربي خلیج اشاره نمود که در آن مناطق مصبي در ق هتوان باز جمله مي
غربي و در دهانه اروندرود و یا منطقه کاملا ًکم عمق بین عربستان سعودي، بحرین و قطر (خلیج صلوه)، 
هاي اطق مشخصهناي بین قطر، امارات متحده عربي و عمان وجود دارد. این مو همچنین منطقه گسترده
 ,EMPOR(باشندخشي از میراث ملي ميکه تشکیل دهنده ب داکوسیستم های منحصر به فردي را دارن
توان به سواحل استان خوزستان در شمال هاي ارزشمند به طور خاص مياین اکوسیستم ة. از جمل)3002
متر در گروه آبهاي کم عمق  02الي  01غرب خلیج فارس اشاره نمود. این آبهاي ساحلي با عمق بین 
متر  05راني خور موسي با عمق بیش از انال کشتيمحسوب شده و تنها منطقه عمیق در سواحل استان، ک
شیر که مستقیما ًبه خلیج هاي اروند، زهره، بهمناست. ورودي آب شیرین به این منطقه از طریق رودخانه
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و به دلیل ورود آب شیرین  شود ریزند و تالاب شادگان که در اثر سرریز آب، وارد این منطقه ميفارس مي
باشد. از ویژگي بسیار مهم سواحل استان خوزستان ین نواحي کم عمق بالا ميبه این بخش کدورت در ا
وجود شبکه بزرگي از خورهاي کوچک و بزرگ می باشد. که از این میان خور موسي از بزرگترین 
 53کیلومتر و عرضي معادل  65ه مانند آب دریا به طرف خشکي است که طولي برابر نهاي زباپیشرفتگي
درجه و  94هاي جغرافیایي کیلومتر مربع داشته و بین طول 7431وسعتي حدود  جزرنگام کیلومتر و در ه
دقیقه  03درجه و  03دقیقه تا  51درجه و  03هاي عرض دقیقه شرقي و 05درجه و  94دقیقه تا  81
 کیلومتر به 42) و توسط آبراهي موسوم به کانال خور موسي به طول 3731منش،  اشمالي واقع شده (پارس
باشد. عمیق ترین نقطه آن منطقه ماهشهر که خود از خورهاي متعدد کوچکتري تشکیل شده است متصل مي
-ها و نفتهاي طبیعي است و کشتيمتر گزارش شده است. این خور یکي از مهمترین آبراهه 09بیش از 
رهاي پیرامون ماهشهر در حرکت هستند، باید از خور موسي عبور کنند. بست رهایی که به طرف بندکش
 73آن  ةپهناي دهان .)7831 ،باشد (منوچهريمتر از سطح دریا مي 4تا  2این خور گلي است و ارتفاع آن 
 021کیلومتر و تا بندر ماهشهر  09باشد که طول آن از دهانه تا بندر امام خمیني کیلومتر مي 04تا 
شود. بندر امام خمیني به  س متصل ميکیلومتر است. بندر امام خمیني به وسیله این خور به خلیج فار
واسطه توسعه صنایع پتروشیمي، طي سالیان اخیر از رشد و توسعه چشمگیري برخوردار بوده است. 
-هاي صنعتي کشور محسوب ميبزرگترین مجموعه فارابي که در زمره و پتروشیمي بندر امام، رازي
. همان طور که پیشتر نیز عنوان شد اراضي اندشوند، در این بندر و در مجاورت خور موسي واقع شده
هاي مسطح و باتلاقي است که در آنها نهرها و پیرامون بندر امام و ماهشهر مجموعاً از نوع زمین
شود. این اراضي از گل و شن تشکیل شده و بي ثبات هستند. در هنگام مد به زیر خورهاي متعددي دیده مي
ي را بپوشانند. ضآبهاي زیرزمیني به سطح راه یافته و این ارانیز ممکن است  جزرآب فرو رفته و در 
زاده،  آن قرار دارند (جعفر ختريشوند، بیشتر در کناره باخورهاي کوچکي که از خور موسي منشعب مي
خور کوچک و بزرگ شناسایي و مشخص  58ب) در این منطقه 8731( وفي). برمبناي مطالعات ع6831
بسیار مهمي را در این ناحیه ایجاد نموده که کلاً به  شبکه پیچیده اکوسیستمگردیده است که به صورت یک 
اند. از این میان به استثناي خور موسي که دهانه اصلي  ) موسوم5731نام خورهاي ماهشهر (فاطمي، 
عدد به اسامي  61باشد، خورهاي اصلي به تعداد منطقه و رابط بین آبهاي خلیج فارس با نواحي ساحلي مي
خور جعفري، خور ادله، خور بي حد، ، یر هستند: خور زنگي، خور مجیدیه، خور احمدي، خور اثیرز
خور  خور غنام، ،خور رماوي، خور غزاله ،خور عبدالکریمي ،خور دورق، لتیاپخور سیاه نخ، خور 
با بوده که هیچ گونه ارتباطي   )keerc(ب). کلیه خورهاي منطقه از نوع واقعي8731ي،وفماهشهر(ع
ساحلي ندارند و تنها یک ورودي آب شیرین فصلي از طریق خور شادگان به هنگام پرآبي و  نآبهاي شیری
سرریز، به منتهي الیه خور دورق وجود دارد (بدین لحاظ در میان خورهاي نام برده فقط خور دورق به 
ده تحت ). خورهاي نامبر8731ي، بوفشود (عمحسوب مي )yrautsE-keerC(مصب  –عنوان خور
خور در مواقع جزر کاملاً خشک شده و تردد  مدهاي باشند تا حدي که پایانهتأثیر شدید جزر و مد مي
). مالکیت اصلي خورها که 7731گردد (سبز علیزاده و خلفه نیلساز، صیادان محلي در آن غیر ممکن مي
به معنایي كه در  خصوصيهیچ مالکیت  باشند وجزء منابع طبیعي و ملي هستند، در مالکیت دولت مي
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از دهها سال قبل به وجود آمده  قانون آمده در مورد آنها متصور نیست، ولي بین صیادان مالكیت خصوصي
برداري در طول زمان بوده که صرفا ًت به معناي اصطلاحي برخاسته از سنت بهرهیاست و این مالک
). در 7731ت (خلفه نیلساز و همکاران، محدوده صید هر صیاد را از صیادان دیگر مـشـخـص کـرده اسـ
سواحل استان خوزستان چهار گروه اصلي صیدگاه شناسایي شده است که خورهاي ماهشهر از این جمله 
). این خورها از جمله مناطق بسیار مستعد و مناسب براي زیست بسیاري از آبزیان 5731هستند (فاطمي، 
). محیط آرام و به 7731ند (دهقان مدیسه و همکاران، روخصوص ماهیان و سخت پوستان به شمار ميبه 
ریزي و رشد اولیه آبزیان نیز محسوب شده و تا زمان شود تا جزء مناطق تخمها باعث ميندور از تلاطم آ
روند. به همین علت خورها از مناطق بسیار مهم از نقطه نظر بلوغ محل اقامت این آبزیان به شمار مي
). با 5731باشند(فاطمي، اي در تقویت ذخایر شیلاتي ميده و داراي اهمیت ویژهبازگشت شیلاتي تلقي ش
هاي مختلف آبزي از دیدگاه اکولوژیک و رفتارهاي توجه به تنوع زیستي موجود در منطقه و حضور گروه
الف  8731ي، فباشد (عومي  )seirehsiF seicepsitluM(ايزیستي، ماهیگیري در این ناحیه چند گونه
 ب). و 
خور اصلي منشعب از خور موسي به دلیل مجاورت با منطقه ویژه اقتصادي  61خور جعفري از میان 
اي که بخشي از این خور توسط این منطقه صنعتی محصور ، به گونه*)ENOZTEP(پتروشیمي ماهشهر
حائز  فوق الذکرباشد، و همچنین موارد گشته و تنها از طریق یک کانال ارتباطي با بخش آزاد آن مرتبط مي
د و ی. قسمتي از بخش محصور خشک گشته و صرف ساخت و ساز مجتمع های پتروشیمي گرداهمیت است
رود. هاي اسکان کارگران به کار ميعنوان محلي براي دفع پساب صنایع و کمپ باقي مانده نیز بهبخش 
زیست محیطي نیز داراي هاي  شیلاتي از جنبهخور جعفري نیز مانند خورهاي دیگر علاوه بر اهمیت 
ي بوده است.  داراي ارزش قابل ملاحظه ا باشد و از نقطه نظر تولید، غنا و تنوع زیستي ارزش زیادي مي
واحد صنعتي بر روي آن و عوارض  چنیناز این رو با توجه به این سابقه و از طرف دیگر احداث 
ن انتقال به خور موسي بر آن شدیم تا به شیمیایي و اکولوژیک وارده به این خور و به دنبال آ ،فیزیکي
 این راستا اولین قدم براي شناسایي این گونه مناطق بررسي تغییرات اکولوژیک خور جعفري بپردازیم. در
و ارزیابي خطرات احتمالي است که  )noitidnoC gnitsixE(حساس و تحت اثر، بررسي شرایط فعلي
 دازد. انو آبزیان آن را به مخاطره مي اکوسیستم
 
 اهداف تحقیق -4-1
اي از غلظت برخی عناصر فلزي سنگین و سمي در رسوبات خور این مطالعه به منظور تخمین اولیه
) انجام 0891(nosnakaH از روش معرفي شده توسط با استفاده و تعیین درجه آلودگي این خور جعفري
نتوزي، آلودگي با فلزات باکروهاي اکولوژیک مختلفي براساس وضعیت جوامع مشد و همچنین شاخص
                                                          
*
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مطالعه به  نقرار گرفت. ای سنگین و کیفیت شیمیایي آب، برای ارزیابی سلامت اکوسیستم مورد استفاده
تواند گامي نخست در جهت آغاز مطالعات ارزیابي ه بلکه ميدمنظور ارزیابي کامل این خور انجام نش
تحت اثر خصوصاً مناطقي با پتانسیل بالاي خطر اکولوژیک و اعلام وضعیت سلامت مناطق ساحلي 
 اکولوژیک باشد. به طور کلی موارد ذیل در این مطالعه به مرحله اجرا در آمد.
جیوه، کادمیم، سرب و نیکل در رسوبات  شامل لزي سنگینفگیري غلظت چهار عنصر اندازه -
 .جعفري در دو بخش محصور و آزاد رخو يسطح
 هاي مرجعنگین مذکور با مقادیر طبیعي یا غلظتمقایسه غلظت چهار عنصر فلزي س -
 .غلظت فعلي این عناصر در خورهاي مجاور در رسوبات منطقه و )eulav dnuorgkcaB(
و درجه آلودگي   )rotcaf noitanimatnoC(تعیین شاخص آلودگي فلزات مورد بررسي -
 خور جعفری.  )eerged noitanimatnoC(
 .زهاي خـور جـعـفـري در دو بـخـش مـحـصـور و آزادنتوبشناسایي و تعیین تراکم ماکرو -
توده و فراواني اي، زيتعیین و مقایسه پارامترهاي مختلف بیولوژیک همچون تنوع، غناي گونه -
هاي چند از روش جوامع بنتیک، الگوی پراکنش آنها در مقابل شیب افزایش آلودگي با استفاده
  SDMn2 ,ACP1.، اي متغیره نظیر آنالیز خوشه
 .3IB ,IBMA ,IBMA-Mتعیین درجه آلودگی اکوسیستم با استفاده از شـاخـص های  -
وشیمیایي و تعیین شاخص کیفیت آب بر كگیري برخي پارامترهاي فیزیکي، شیمیایي و فیزیاندازه -
 .4SQW اساس شاخص 
 
 
  ارزیابي ریسک اکولوژیک -5-1
-) به پروسه2991( 5APE) طبق تعریفtnemssessA ksiR lacigolocEارزیابي ریسک اکولوژیک (
گردد که به ارزیابي اثرات مضر و نامطلوب اکولوژیک که به دنبال در معرض قرار گرفتن اي اطلاق مي
پردازد. طبق این تعریف زا پیش آمده (یا در شرف پیش آمدن است)، ميمحیط با یک یا چند عامل استرس
قابل انجام است.  یک از فرد تا جامعه و اکوسیستمژولوهاي مختلف بیارزیابي خطرات احتمالي در سطح
-هاي دریایي معمولا ًبا پایش فاکتورهاي مختلف آب، رسوب و موجودات زنده انجام ميکنترل کیفیت محیط
کسب نتایج و  ها،ریزي، آنالیز دادهگیرد. به طور کلي یک پروسه ارزیابي ریسک اکولوژیک شامل طرح
 باشد.یابي خطرات احتمالي و اثرات شدید اکولوژیک ميها و ارزارائه فرضیه
                                                          
1
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4
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5
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شود و هاي شاخص محیط انجام مياز بررسي وجود و عدم وجود گروه پایش بیولوژیک عمدتاً با استفاده
تخمیني مستقیم از اثرات بیولوژیک ایجاد شده توسط آلودگي نیست زیرا تغییرات مشاهده شده ممکن است 
هاي انساني باشد. زا همچون عوامل طبیعي و دخالتاز سایر فاکتورهاي استرسعلاوه بر آلودگي، ناشي 
زا شیمیایي باشد، نوع و کمیت آلودگي قابل تشخیص خواهد بود که به آن پایش اگر ماهیت عامل استرس
 آید.هاي بیولوژیک و شیمیایي به دست ميشود. بهترین نتایج از ادغام پایششیمیایي اطلاق مي
باشد. بنتیک هاي آبي ميهاي اکوسیستمي، مطالعه جوامع بنتیک پیکرهاین گونه ارزیابي جزء دیگر
ها، دهند که براساس آنها، تغییر در فراواني گروهمي هایي را ارائههاي عادي و مدلها شاخصاکولوژیست
-مي بینيو پیشاي موجودات کفزي در مقابل شیب غلظت آلاینده، آنالیز زي توده، تنوع و ترکیب گونه
 ). 5002 ,enotroBشود(
هاي ساحـلي و هایي که قادر به ارزیابي تغییرات در محیطمندي و ضرورت ارائه تکنیکامروزه علاقه
هاي  اکولوژیک و بیولوژیک متعددي براي تشخـیـص سـطـوح مصبي بـاشـنـد افـزایـش یافته و شاخص
هاي دریایي بر مبناي چه کنترل کیفیت محیط روند. اگرمي مختلف کیفیت اکـولـوژیـک اکـوسـیستم به کار
شناسي محیطي استوار است و معمولا ًکمتر بر متغیرهاي بیولوژیک مطالعات فـیـزیـکـي، شـیـمـیـایـي و سم
هاي بیولوژیک از معـیـارهاي مـؤثـر و کاربـردي خصامعتقد است که ش  rervaD )3991(متمرکز است.
بـاشد زیرا که الف) تخـمیـن مسـتـقـیـمي از شـرایـط موجـودات اکوسیستم برخوردار مـي در تعیین کـیـفیت
 rednU(یا تخمین پایین  ها را شـامل امکان عدم تشخیصزنـده است. ب) مشکلات سایـر روش
-را ندارد. ج) امـکان تـخـمـیـن صحیح از روند بازسازي جوامع تحت اثر را به وجود مي )noitamitse
ها ها است. اکثر تکنیکهاي شیمیایي بر جمعیتتخمین اثرات آلاینده AREرد. به طور کلي اساس روش آو
ها براساس بررسي ساختار جوامع بنتیک و کیفیت شیمیایي رسوبات استوار است در ارزیابي اثرات آلاینده
قابل اجرا می باشد   )etairavitluM(و چند متغیره  )etiravinU(هاي تک متغیرهاز روش کـه بـا اسـتفاده
 ).1002 ,.la te namweN(
 
 کیفیت رسوبات به عنوان شاخص پایش آلودگي -6-1
هاي آبي هاي شیمیایي در اکوسیستمآلودگي ةرسوبات در ارزیابي و تخمین میزان و بررسي تاریخچ ةمطالع
چسبند. بسیاري ات معلق در آب مياند یا به ذرکند. ترکیبات شیمیایي یا در آب محلولنقش مهمي را ایفا مي
شوند. از مواد سمي آب گریز بوده و به ذرات معلق در آب با پیوندهاي سست، سولفیدي و یا آلي متصل مي
کنند، لذا رسوبات محل تجمع د، وزن ذره افزایش یافته و رسوب مينندوپیهمان طور که ذرات به هم مي
). رسوبات دریایي شاخص 2991 ,nampahC dna rewoP ;9891 ,CRNباشند(این ترکیبات مي
ي براي ا ه هاي آبي هستند. رسوبات کف همچون مخزن ذخیرهاي محیطحساس و مناسبي براي پایش آلودگي
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فلزات سنگین بوده و به همین دلیل در تحقیقات و مطالعاتي که با هدف ارزیابي وضعیت سلامت محیط و 
 باشند.د بسیار مورد توجه ميرونشناسایي منابع آلاینده به کار مي
سنگین در رسوبات سواحل دریاها و مناطق مصبي موجـب شـده اسـت کـه رسوبات بـه  اتغلظت بالاي فلز
هاي شیمیایي و زمین اي پیدا کنند. دادهعـنـوان مـنـبـعي مستقیم و داراي پتانسیل سمیت، اهمیت ویژه
هاي دریـایي نـیـستـنـد. مطالعات بخش زیستی محیطشـنـاسي رسـوبات به تنهایي شاهدي براي تخریب 
ها در آب و رسوبات بـه هاي دریایي به صورت تلفیقي از تـعـیـیـن سـطح آلایندهوسیعي بر روي آلودگي
ها بـر روي جـوامـع بیولوژیک همراه بافت انواع جانوران باید انجام پذیرد. به منظور تعیین اثرات آلایـنـده
تا درک بهتري  این گونه منابع، تجربیات زیادي به صورت کوتاه و بـلند مدت لازم استموجودات ساکن 
امروزه ارزیابي کیـفـي رسـوبـات  .)7991 ,.la te uskA(ایجاد گردد از وضعیت سلامت یک اکوسیستم
کـه   diarT ytilauQ tnemideSاز روش گـیـرد. بـراي مـثـال اسـتـفادهبه صورت وسیـعـي صـورت مـي
است.  كفزيهاي سمیت و بررسـي سـاخـتـار اجـتـماعات موجودات شـامـل آنـالـیزهاي شیمیایي، تـسـت
نماید و طیف آنالیزهاي شیمیایي رسوبات که وجـود و مـیـزان غلظت ترکیبات سمي و آلاینده را اعلام مي
ـخـمـیـن میزان بقاء، موفقیت وسیعي از آزمایشات سمیت رسـوب کـه شـامل بررسي فاکتورهایـي نـظـیـر ت
متابـولـیـك، تحولات مرفولوژیك و تجمع زیستي سم  هاي هاي رفتاري، فعالیتتولید مثلي، رشـد، تـوانـایي
هـاي حاصل از دادههاي متداول در توصـیـف  ها است، می تـوان اشاره نمود. یـكـي دیگر از روش در بـافت
است که  sGQS  )senilediuG ytilauQ tnemideS(از  ـتـفـادههاي مـخـتلف استعیین مقدار آلاینده
بر  کـنـد و مـعـیـارهاي مـورد استفادهشرایـط رسوبات منطقه مورد مطالعه را با مناطق مرجع مقایسه مـي
هـاي تشخیص هاي بستر استوار است. در ایالت فـلوریـدا روشهاي بیولوژیک بـه شرایـط آلایـنـدهپاسخ ةپای
 شــودهاي انساني با میزان غلظت فلزات سنگین رسـوبـات ارزیـابـي مــيلتدخا
 .)4991 ,dlanodcaM (
 
 
 هاي شیمیایي رسوبات در ارزیابي کیفیت اکولوژیکنقش آلاینده -7-1
  در دریاها یانآبز اثر سمیت فلزات سنگین بر حیات -7-1-1
آبي  ةشوند. برخي به طور طبیعي در پیکریافت مي دامـنه وسیعي از فلزات مختلف در دریاها و منابع آبي
شوند. هاي انساني به محیط تحمیل ميشوند و برخي نیز در اثر فعالیتو رسـوبـات بستر آن یافت مي
هاي فیزیکي نشین شوند. ویژگيعناصر فـلـزي مـمـکـن اسـت در آب حـل شوند و یا مستقیما ًدر رسوبات ته
هاي دریایي رسوبات هر دو سهم مهمي در سرنوشت نهایي فلزات سنگین در محیطو شـیـمـیایي آب دریا و 
دهد شدیدا ًتـحــت تأثیر ترکیب شیمیایي آن کنند. خصوصیتي که یک عنصر فلزي در آب نشان ميایفا مي
و سـمـیـت و قـابـل دسـتـرس بـودن آن براي موجودات زنده در آب و  )4991 ,dlanodcaM( فلز است
 11
 
هاي اندام ها و). همچنین بافت)2991 ,APE وضعیت ترکیب شیمیایي فلز، متغیر است به بستهرسـوب 
زنـده مـخـتـلـف تـمـایل مـتفـاوتـي بـراي جـذب عـناصـر فـلـزي مـخـتلف به اشکال  هـاي ارگانـیـزم
هاي شناخته شده نتواند جذب پروتئیدهند. براي مثال فلز ميمـتـفـاوت شـیـمـیـایي را از خود نشان مي
جیوه،  فـلـزات سـنگیني همچون کادمیم، که فرم نسبتا ًبي خطر فلز است.  )snienoihtollateM(گردد
 عوامليهاي جوي آلاینده و سـرب بـه دلیل پایداری، سمیت و توانایي آنها براي شرکت در زنجیره غذایي
مفهوم درخصـوص تجمع فلزات در بدن  هکلي سبـاشند. به طور ها مـيخطرساز براي حـیـات اکـوسـیـستـم
 :گیردقرار مـي مـورد اسـتـفـاده موجودات زنده و رابـطـه آن بـا غـلـظـت ماده در مـحیـط
شود که به شیمیایي از محیط اطراف اطلاق مي ةیک ماد جذببه توانایي موجود در noitalumuccaoiB 
اي و یا به طور غیر مستقیم از لوله گوارش و جذب روده طور مستقیم از آب دریا و رسوبات توسط آبشش،
تجمعي است که از طریق زنجیره غذایي  noitacifingamoiB؛ گیردطریق غذاي خورده شده صورت مي
یابد. بهترین شود و با عبور از هر سطح غذایي به سطح بالاتر، افزایش ميو بقایاي مواد غذایي حاصل مي
که بیان کننده نسبت بین   rotcaf noitartnecnocoiBموجودات دریایي است.مثال تجمع عنصر جیوه در 
 وجود به غلظت آن در محیط آب یا رسوب است.مغلظت یک ماده شیمیایي در بدن 
شان نیز براي حیات از آنجا که شکل فلزات ممکن است با تغییر در کیفیت آب، تغییر کند و میزان سمیت
شود که در مباحث کیفیت دستخوش تغییر شود، توصیه مي بینيقابل پیشآبزیان ممکن است به طور غیر 
 .)6891 ,.la te irecselC (آب در مورد فلزات مقدار کل آنها صرف نظر از فرم شیمیایي آن تعیین شود
 
 
 کادمیم -7-2-1
غلظت یاب در اکوسفر است که عمدتا ًبه صورت یکنواخت در پوسته زمین با متوسط یکي از عناصر کم 
ها براي آبزیان و انسانها است ترین آلایندهمیلي گرم بر کیلوگرم پراکنش دارد. کادمیم یکي از مهم 0/2-1/5
ترین منابع آلاینده هاي انساني از مهمکه به دلیل داشتن کاربردهاي وسیع و مختلف در صنایع و فعالیت
ع رنگ سازي، باتري یکتریکي، صناشود.  منشاء کادمیم از صنایع آب فلزکاري المحیط محسوب مي
هاي تلفن، ادوات عکاسي، شیشه، کاشي و به عنوان نگهدارنده در صنایع پلاستیک سازي و سازي، سیم
 .)7891 ,EMRCCباشد(هاي فسیلي ميها و کودهاي حاوي کادمیم و سوختن سوختآفت کش
غیر آلي (اکسیدها،  کیبات آلي وبوده که همراه تر ++dCهاي سطحي کادمیم عمدتاً به صورت یوندر آب
باشد. حمل کادمیم به رسوبات عمدتاً از طریق جذب سطحي به ترکیبات آلي و سولفیدها و هالیدها) مي
. کادمیم زمان ماندگاري قابل  )0991 ,igamugaaJ(گیرداکسیدهاي آهن، آلومینیوم و منگنز صورت مي
هاي بیولوژیک تجمع یابد. مرگ و میر شدید، ر بافتداري دتواند در سطح معنيو مي هاي داشتملاحظه
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 ,relsiE(عوارض قرار گرفتن در معرض کادمیم است هاي تولید مثلي ازکاهش رشد و کاهش فعالیت
شاء سلولي به بدن غها و یا جذب توسط . کادمیم به طور مستقیم از آب دریا از طریق آبشش)5891
هاي آبزیان رابطه مستقیمي با غلظت آن در آب دارد. تجمع بافتشود و تجمع کادمیم در موجودات وارد مي
 ++dCکادمیم در موجودات زنده به طور کلي بستگي به شکل شیمیایي آن داشته و یون  کادمیم به شکل
هاي بي مهره با کاهش شود. سمیت کادمیم براي گونهغیر آلي جذب مي هاي آلي وتر از کمپلکسسریع
 .)0991 ,ecnaM( یـابـدافزایش مـي ا فزایش دما، شوري و
دارد که حساسیت موجودات دریایي به عنصر کادمیم در مقایسه با بیان ميecnaM )0991( همچنین
هاي سمیت، گروه هیدروزوآ بیشترین هاي شیرین کمتر است. در آزمونموجودات ساکن مصب و آب
 باشـند.به کادمیم بسیار حساس مي یـزنـ يحساسیت را به این عنصر داشته و سخت پوستان پلانکتون
در آب دریا   گرم بر لیترویك نانهاي دریایي با شرایط طبیعي معمولا ًکمتر از غلظت کادمیم در اکثر محیط
مقادیر  4-1. در جدول )2991 ,qidas(در رسوبات دریایي است گرم بر كیلوگرم یك میليو کمتر از 
 ت مناطق دریایي و ساحلي مختلف ارائه شده است.گیري شده فلز کادمیم در رسوبااندازه
 
 
 : مقادیر غلظت كادمیم در رسوبات دریایي در مطالعات دریایي.1-1جدول 
 منطقه مورد مطالعه )gk/gm( dC منبع
 erohsraen detanimatnocnU 0/1-0/6 1891 ,nerraW
 saxeT fo tsaoc fluG 1/88 7891 ,suilecerc dna moolB
 ASU ,dnuoS teguP 0/53-0/94 7891 ,suilecerc dna moolB
 tiawuK ,fluG naisreP 0/8-3 2891 ,.la te inilrednA
 qarI ,fluG naisreP 0/41-0/32 6891 ,lbauoD dna ihcyabA
 aeS citlaB 0/1-9 1891 ,nnamgurB
 tsaoC adumreB 0/52-22/1 3891 ,.la te snoyL
 tsaoC ainrofilaC nrehtuoS 0/3-06/8 1891 ,nalpaK dna ztaK
 narI ,aeS naipsaC 0/890-0/442 2002 ,imalselohkiehs dna aroM
  tsurC htraE 0/2 1791 ,yeliR
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برمبناي جدول فوق دامنه غلظت عنصر کادمیم در رسوبات مناطق مختلف وسیع بوده، از آنجا که کادمیم 
 هاي ذکر شده قابل انتظار است.اي با منشاء انساني است این اختلاف بارز در غلظتآلاینده
 
 سرب -7-3-1
ترین انساني یکي از مهمهاي غلظت سرب در رسوبات منابع دریایي مختلف بسیار متغیر بوده و فعالیت 
مقادیر فلز سرب در مناطق دریایي مختلف ارائه شده است.  5-1در جدول  .این عنصر است انتشارمنابع 
از  باشند.وزن خشک سرب مي گرم بر كیلوگرم میلي 5رسوبات غیر آلوده دریایي حاوي کمتر از 
و تترااتیل سرب اضافه شده در  روي–هاي سربتوان به مصرف آن در باتريکاربردهاي وسیع سرب مي
ها، جوشکاري و لحیم کاری اشاره نمود. در حالي که سرب به سه فرم اکسیده در گازوئیل، پوشش کابل
ترین حالت این عنصر فلزي از دیدگاه شیمیایي پایدارترین و غالب ++bPیابد،هاي آبي حضور ميمحیط
منگنز و همچنین جذب سطحي ترکیبات آلي و  است. در رسوبات سرب به همراه هیدروکسیدهاي آهن و
ذرات رس حضور دارد. در شرایطي غني از اکسیژن به صورت اکسید در رسوبات حضور داشته و در 
حضور داشته و از  )رم جامد این عنصرفپایدارترین (قد اکسیژن غالباً به صورت سولفید سرب اشرایط ف
 شود.رسوبات به فاز آبي منتقل مي
ترین  تنان شکم پا، پر آسیبدهند، نرمي دامنه وسیعي از حساسیت را به سرب نشان ميموجودات آبز
موجودات بنتیک به این عنصرند و گیاهان آبزي چندان حساسیتي به سمیت سرب ندارند. سرب در سطح 
. تجمع سرب در موجودات دریایي )7891 ,MERCC(یابدبسیار بالایي در موجودات آبزي تجمع مي
ترین فرم غیر آلي سرب سمي ++bP،هاي شیمیایي سربشکل شیمیایي آن دارد، از بین تمامي فرم بستگي به
براي موجودات آبزي است. بین سمیت سرب و شوري، ذرات معلق، مواد آلي و قلیائیت رابطه عکس 
ن کلراید شده و سبب کاهش سمیت سرب وهاي قوي با یوجود دارد. افزایش شوري موجب تشکیل کمپلکس
 .)2991 ,qidaS( گرددمي
 
 .: مقادیر غلظت سرب در رسوبات دریایي در مطالعات مناطق دریایي2-1جدول 
 منطقه مورد مطالعه )gk/gm( bP منبع
 tsaoC naenarretideM 5/8-9/3 7791 ,gnunroH dna htoR
 tsaoC adumreB 1/9-922 3891 ,.la te senoyL
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 fluG naisreP 5/6-52/6 6891 ,lbauoD dna ihcyabA
 tsaoC tiawuK 21-05 2891 ,.la te inilednA
 stsaoC aibarA aiduaS 0/6-4/2 5891 ,idiaZ dna qidaS
 dnuoS teguP 31/4-25/8 7891 ,suilecerc dna moolB
 aeS citlaB 2-004 1891 ,nnamgurB
  dnaliahT fo fluG 5-9 4891 ,.la te modniW
 ,imalselohkiehs dna aroM
  2002
 narI aeS naipsaC 11/3-42/6
  tsurC htraE 21/5 1791 ,yeliR
 
 
 جیوه -7-4-1
هاي  گرم بر کیلوگرم است. بنابراین غلظتغلظت جیوه در رسوبات غیر آلوده دریایي کمتر از یک میلي 
هاي انساني قرار دارند در مناطقي که تحت تأثیر دخالت  )eulav dnuorgkcaB(بالاتر از غلظت مرجع
-است و متیل جیوه سمي). جیوه به شدت براي حیات آبزیان مضر و سمي 2991 ,qidasقابل انتظار است(
دهند. ي به جیوه نشان ميا ترین فرم این ماده است. گیاهان آبزي، بي مهرگان و ماهیان حساسیت مشابه
راي تجمع در موجودات آبزي بوده و به دلیل سمیت بالایي که براي پستانداران بجیوه داراي پتانسیل بالایي 
ها را به طور جدي به خطر تواند سلامت انساني ميماهیان و سایر موجودات آبز دارد، تجمع جیوه در
 بیندازد.
هاي ها و اندامهاي آبي جیوه به صورت جذب شده به ذرات وجود دارد. تجمع جیوه در بافتدر سیستم
، میزان غلظت جیوه محلول، موقعیت موجود در نظیر عامل مختلف موجودات دریایي تحت تأثیر چند
اي که با باشد. به گونه فیایي، سن موجود، شوري و حرارت آب دریا ميزنجیره غذایي، موقعیت جغرا
یابد. سمیت جیوه در جانوران دریایي به دلیل ایجاد مي شهاي زنده افزایافزایش شوري تجمع جیوه در بافت
یاب است که عمدتاً در دهد. جیوه عنصري کمتشکیل کمپلکس یون کلراید رابطه عکس با شوري نشان مي
سازي، تجهیزات الکتریکي، مواد  سازي، رنگات معدني سولفیدی حضور دارد. جیوه در صنایع کاغذترکیب
ها جیوه به محیط ها وجود دارد. از جمله پروسه هایی که با فعالیت انسانکشبیمارستاني و در بعضي آفت
–ادن و صنایع کلرها، حفر معهاي فسیلي، کاربرد انواع رنگتوان به سوزاندن سوختشود ميآزاد مي
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مقادیر غلظت جیوه در رسوبات مناطق دریایي  6-1. در جدول )7891 ,MERCC(آلکالي اشاره نمود 
 مختلف ارائه شده است.
 : مقادیر غلظت جیوه در رسوبات دریایي در مطالعات مناطق دریایي.3-1جدول 
 منطقه مورد مطالعه )gk/gm( gH منبع
 tsaoC naenarretideM 0/70-1/26 8891 ,.la te ilgagraB
 aidnI ,naecO naidnI 0/40-0/80 8891 ,.la te yrigznaS
 ASU ,dnuoS teguP 0/10-0/5 5791 ,.la te siulecerC
 aeS citlaB 0/80-8 8891 ,nnamgurB
 aeS enitnegrA 0/40-0/96 6891  ,.la te oihccevocraM
 ailartsuA ,eiriP troP 8 4891 ,ugairN
 ,imalselohkiehs dna aroM
 2002
 narI ,aeS naipsaC 0/120-0/290
 tsurC htraE 0/50-0/80 1791 ,yeliR
 نیکل -7-5-1
نیکل بیست و سومین عنصر از نظر میزان فراواني در پوسته زمین بوده و به طور طبیعي خصوصاً به  
سازي، آبکاري نیکل و صورت ترکیبات سولفوره، آرسنیک و آنتیموان حضور دارد. نیکل در صنایع استیل
و تصفیه نفت کاربرد هاي صنعتي شود. همچنین به صورت کاتالیزور در پروسهمي آلیاژسازي استفاده
، و هاي معدنيهاي فسیلي، سنگهاي آبي سوختن سوختترین منشاء انساني نیکل در اکوسیستمدارد. مهم
مقادیر غلظت نیکل در رسوبات مناطق  7-1هاي تصفیه، گداختن و آبکاري فلز است. در جدول فعالیت
 دریایي مختلف ارائه شده است.
 
 در رسوبات دریایي در مطالعات مناطق دریایي.: مقادیر غلظت نیكل 4-1جدول 
 منطقه مورد مطالعه )gk/gm( iN منبع
 1891 ,namgurB
 aeS citlaB 029*
 stsaoC aibarA aiduaS 7/68-72/8 3991 ,.la te relwoF
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 stsaoC tiawuK 51 3991 ,.la te relwoF
 6891 ,notsgnoL
 yrautse yesreM ,modgnik detinU 44*
 4891 ,ugairN
 ailartsuA ,eirip traP 91/4*
 narI aeS naipsaC 11/3-42/6  2002 ,imalselohkiehs dna aroM
  tsurC htraE 57 1791 ,yeliR
 .گیري شده* حداکثر مقدار اندازه
 
رسوبات آلوده به نیکل موجب اثرات شدیدي مانند مرگ و میر  هدر معرض قرار گرفتن موجودات آبزي ب
  )msigrenyS(یابد، لذا اثر تشدید کنندگيگردد. در حضور مس سمیت نیکل افزایش ميميو کاهش رشد 
 ممکن است عاملي براي تغییر سمیت این ماده باشد. 
 
 عنوان شاخص آلودگيه موجودات بنتیک ببررسي  -8-1
 کنند که موجودات بنتیک بدون شک بهترین شاخص براي) چنین عنوان مي2991و همکاران (  yarG
کنند و مستقیماً در معرض . آنها بر روي یا درون رسوبات زندگي ميباشند مي ارزیابی سلامت اکوسیستم
گیرند و به دلیل نحوۀ زندگیشان قدرت فرار از شرایط نامناسب هاي تجمع یافته در رسوبات قرار ميآلاینده
ناسب بودن موجودات بنتیک در این منبع دلایل م همچنین در ).1831(اسماعیلي ساري، محیطي را ندارند
) به دلیل وزن مخصوص، هر جسمي در 1سازد که: ها را چنین مطرح ميمطالعات ارزیابي اثرات آلاینده
هاي شیرین در اعماق آبهاي هاي حمل شده در آبشود و حتي آلایندهنهایت در رسوبات کف مدفون مي
رد و نقطه پایان آن تبدیل شدن به مواد دتریتي در میمي اي موجود زنده) هر 2گردند. نشین ميساحلي ته
چسبند و گیرند. مواد آلاینده به ذرات آلي ميموجودات بنتوز قرار مي زنجیره غذایي است که مورد استفاده
) بنتوزها طول 3گیرند ها قرار ميهشان شدیداً در معرض آلایندهبنابراین بنتوزها از طریق غذا و زیستگا
تري در معرض عوامل بنابراین آنها در مدت طولاني ،گاه هستندولاني داشته و وابسته به تکیهعمر نسبتا ًط
هاي هاي ناشي از فعالیت) آشوب5ها حساسند ) بي مهرگان بنتیک به آلاینده4گیرند آلاینده قرار مي
ه خارجي در بر روي جابجایي و مدفون شدن مواد آلایند )noitabrutoiB(موجودات بنتیک در رسوبات 
بوده و به دلیل  آنکه در  گذارند. رسوبات قبرستان تاریخي اکوسیستماثر مي  )citoiboneX(رسوبات
 شوند.محسوب مي اند حافظه اکوسیستمبردارنده تمامي وقایع گذشته
ها یافتن موجودات مقاوم و حساس به وضعیت نامناسب محیط و آلاینده به دنبال هااغلب بنتیک اکولوژیست
هاي تعیین اثر . از اطلاعات مربوط به جوامع بنتیک و انجام آزمایش)2002 ,.la te gnoL(باشند مي
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-گردد. بعضي از گونهها ارزیابي ميسمیت در میزان بقا انواع موجودات، حساسیت و مقاومت انواع گونه
باشند. هر لاي مواد سمي) ميها به استرس (مثل کمبود اکسیژن و غلظت باتر از سایر گونه ها بسیار مقاوم
ها در حالیکه بعضي گونه هستند قادر به حیات كماكان هایابد بعضي گونهچه درجه استرس افزایش مي
گردند و در شرایط حاد، رسوبات بدون موجود کاهش یافته یا کاملاً حذف مي فراوانیشان شدیداً 
 خواهند بود.  )ciozA(زنده
هاي بنتیک ترکیب فاکتورهاي فیزیکي، متغیرهاي بافت رسوبات و شاخص هاي انساني،رابطه بین استرس
آورند زیرا ترکیب و تنوع موجودات بنتیک تابعي از فاکتورهاي زنده و عوامل غیر اي را بوجود ميپیچیده
. شواهد قوي وجود دارد که ترکیب بنتوزها در )1002 ,.la te htimS(زنده است که غیر قابل تفکیک اند
تري از تخریب کیفیت رسوبات است براي مثال ساحلي و مصبي شاخص بیولوژیک حساس نواحي
داري که در ترکیب بنتوزها در شرایط بدون اکـسـیـژن مـشـاهـده شـد در تغییرات معني  dnuos teguPدر
موجودات بنتیک . )2002 ,.la te yarG( هـاي مـورد آزمایش جهت تعیین سمیت مشاهده نشدنـمـونـه
هاي محیطي هستند. این سازش سترهاي نرم، خصوصاً پرتاران موجودات سازش کننده با انواع استرسب
هاي آید که بوسیله استراتژيدر نتیجه تغییر ساختار اجتماعات بستر نسبت به شرایط نرمال بوجود مي
بـنـدي ـتـهها را در ســه گـروه دسایـن استـراتـژي azriM & yarG )9791(گیرد.مختلف صورت مي
کوتاه، رشـد طول عمري  ارايکه د r )seicepS detceleS-r(هایـي بـا اســتـراتـژينـمـوده اســت: گونـه
 detceleSهایي با استراتژيهاي لاروي متعدد در طول سال است، گونهسـریـع، بلوغ زودرس و دوره
هایي بیومس بالا و سـومین گروه گونـه هایي با طول عمر بالاتر، رشد کند تر وکه گونه -K(  k )seicepS
 هاي محیطي هستند.هایي بي تفاوت به نوسانات و آشوبکه گونه T )tnareloT ssertS-T(با استـراتـژي
 
 
 هاي متداول در ارزیابي ریسک اکولوژیکها و مدلشاخصمعرفي  -9-1
گیرند. در قرار مي د استفادهها مورهاي اکولوژیک متعددي به منظور ارزیابي وضعیت اکوسیستمشاخص
شود که هاي اکولوژیک ترکیبي از فاکتورهاي محیطي مختلف بصورت یک مقیاس کمي بیان ميشاخص
 هاي محیطي بسیار مفید خواهند بود.خصوصا ًدر مدیریت
 هاي آبي براي در ارزیابي وضعیت سلامت اکوسیستم هاي مورد استفادهاکثر شاخص
 ریزي شده بطوري کهها، طرحهاي آب شیرین خصوصاً دریاچه مدر اکوسیست استفاده
ه هاي محیطي بهاي آب شیرین به منظور کنترل آلودگيها و سیستمدر دریاچه xednI ksiR lacigolocE
-ها در آبگیرد در حالي که این شاخصقرار مي سادگي قابل قیاس کمي بوده و مورد استفادهه راحتي و ب
-قرار گرفته دلیل دخالت متغیرهاي مختلف و دینامیک پیچیده، کمتر مورد استفادهه حلي بهاي دریایي و سا
 .)5002 ,enotroB(اند
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-را در سطوح مختلف چنین دسته هاي سلامت اکوسیستمشاخص a5002و همکاران در سال  nesnegroJ
 بندي نمودند:
-قرار مي ه در ارزیابي مورد استفادههایي کهاي خاص (گونهسطح اول: براساس وجود و عدم وجود گونه
 -3هاي غالب آبهاي آلوده گونه -2موجودات آبهاي بدون آلاینده  -1شوند: گیرند به چهار گروه تقسیم مي
 هاي بي تفاوت به وضعیت آلودگي محیط).گونه -4هاي شاخص آلودگي گونه
از شاخص  اي (مانند استفادهگونههاي مختلف موجودات یا ترکیب هاي بین ردهسطح دوم: براساس نسبت
 .) draggyNجلبک
سطح سوم: میزان غلظت ترکیبات شیمیایي بعنوان شاخص (براي مثال میزان غلظت فسفات کل در پدیده 
 .فیکاسیون)یتروی
یا بیومس فیتوپلانکتونها به   aسطح چهارم: سطوح غذایي به عنوان شاخص (براي مثال غلظت کلروفیل
 .شود)مي استفاده هاي غني از مواد غذایي در دریاچهدیده یوتریفیکاسیون یا عنوان شاخصي در پ
هاي بیولوژیک به عنوان شاخص (براي مثال تعیین میزان تولید اولیه در تعیین سطح پنجم: سرعت پروسه
  .وضعیت تروفي منابع آبي)
ها و یا نسبت لیه و مصرف کنندههاي ترکیبي (مانند نسبت بین تولید کننده اواز شاخص سطح ششم: استفاده
 .)تولید به بیوماس در یک اکوسیستم
 .از روابط اکولوژیک به عنوان شاخص (تنوع، سایز، قدرت تطابق و مقاومت) سطح هفتم: استفاده
 .از متغیرهاي ترمودینامیکي به عنوان شاخص (مانند میزان تولید انرژي) سطح هشتم: استفاده
هاي خاص و یا به سطح اول است که براساس حضور و عدم حضور گونه خص، شاترین شاخصمتداول
گیرد. البته بسیاري از اي به شرایط غیر طبیعي، انجام ميعبارتي بر اساس حساسیت و مقاومت گونه
ها کنند زیرا در اغلب موارد ممکن است این گونههاي شاخص را توصیه نمياز این گونه محققین استفاده
هاي عي زیاد شده باشند. روشي وجود ندارد که بتواند حد و سطح حضور و فراواني گـونـهبطور طبی
 ,nesnegroJ( شـاخـص را بـه عـنـوان نـمـایـنـده جـامـعـه در هر نـوع آلـودگي مـشــخــص نـمـایـد
 . )b,a5002
-و گونه  )seiceps rotacidnI(شود باید فرق گونه شاخصهاي شاخص صحبت ميوقتي در مورد گونه
-مشخص شود. گونه  )seiceps evitalumuccaoiB(یابدهایي که مواد آلاینده در بدن آنها تجمع مي
گیرند و براساس نوع و قرار مي بیشتر در مطالعات سم شناسي مورد استفاده  evitalumuccaoiBهاي
-هاي شاخص به گونهد. گونهگردنهاي مختلف انتخاب ميمیزان ترکیب شیمیایي یا سم مورد آزمایش گونه
شان در ارتباط با یک تخریب و آسیب محیطي یا به دلیل شوند که حضور و فراوانيهایي اطلاق مي
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ها بوده است. مطلوب بودن آن عامل است و یا به دلیل مقاومت در برابر آن نوع آلودگي نسبت به سایر گونه
هاي آلي در مطالعات ها خصوصا ًدر مورد آلایندهآلایندهها در ارتباط با اینگونه ارتباطات بین حضور گونه
) (براساس حضور 0891( nalleB هایي مثل شاخصمتعددي بررسي و تحقیق شده است. در شاخص
هاي محیطي در (براساس حضور آمفي پودا) سعي شده ویژگي initnaS - nalleB )0891(پرتاران) و یا 
 هاي احتمالي مورد ارزیابي قرار گیرد.ور تشخیص آلایندههاي غالب به منظارتباط با حضور گونه
بـه منظور  0002و همکاران در سال   ajroBتوسط IBMA )xednI citoiB eniraM ITZA(شاخص
بررسي و تعیین اثرات وضعیت کیفي رسوبات بر جوامع بنتیک رسوبات نرم و گـلـي دریـاهـا معرفي شد و 
قرار گرفت. براساس این  زا مورد استفادهواع منابع اثر و استرساز آن پـس بـه مـنـظـور بـررسي ان
 اند.بندي شدهشاخص موجودات بنتیک براساس حساسیتشان به افزایش استرس گروه
هاي محیطي، در ارتباط با درجه حساسیت موجودات بنتیک به افزایش بار مواد آلاینده و استرس
در سال   ceramelG، چهار گروه و سپس4891در سال   ylliHو 3891در سال   draciP – nelaSابتدا
پنج  7991در سال   ceramelG dna llarG، پنج گروه اکولوژیک را معرفي نمودند. سپس توسط6891
هاي ) گونه  Iگروه باشند:بندي شدند که این پنج گروه، اساس کار در شاخص فوق ميگروه خلاصه و دسته
شـرایط غیر آلوده حضور دارند مانند کم تاران گوشتخوار و رسوب بسیار حساس به آلـودگـی کـه در 
هاي بي تفاوت به مواد آلاینده، که همیشه در تراکم پایین و ) گونهIIگروه ؛)sredeef-tisopeD(خواران
  )sredeef-noisnepsuS( دار نسبت به زمان حضور دارند و عمدتاً معلق خوارانندبدون اختلاف معني
ها ممکن است در شرایط طبیعي حضور داشته باشند اما هاي مقاوم به مواد آلاینده، این گونهه) گون IIIگروه
 noisnepsuS(شود و عمدتاً رسوب خواران معلق خوارندجمعیتشان با افزایش بار آلاینده تحریک مي
که  كوچكها با اندازه  كیت پليهاي فرصت طلب درجه دو خصوصا ً) گونهVIگروه ؛  )sredeef-tisopeD
هاي ) گونهVگروه  .)sredeef tisopeD ecafrusbuS(کنندهاي زیرسطحي رسوبات تغذیه مياز لایه
از این شاخص  . براي استفاده)sredeef -tisopeD(فرصت طلب درجه اول همچون رسوب خوران 
-اروپا دسـتـهگروه جانوري از جوامـع بـنـتـیـک بـسـتـرهـاي نـرم و گلي ساکن سواحل  0002نزدیک به 
 . )b,a 3002 ,.la te ajroB(انـدبـنـدي شـده
می توان عنوان نمود که این شاخص زیستی در برابر برخی از انواع  IBMAاز جـمـلـه مـزایـای شاخص 
؛ شاخص 0002 ,.la te ajroB(آلاینده های شیمیایی در مناطق مصبی و ساحلی معتبر شناخته شده است (
نابع اثر گذار در محیط نظیر انجام عملیات حفاری، ساخت و سـازهـای ساحلی، ورود در ارتباط با انواع م
 فلزات سنگین، یوتریفیکاسیون، ورود انواع پساپ ها و نشت نـفـت جـوابـگـو اسـت 
 ,0002 ,.la te ajroB ;3002 ,.la te ilessaC ;3002 ,igorbmA itnipihccO dna inroF(
فاده و محاسبه می باشد و گروههای مختلف جانوری در بسترهای نرم و ؛ به راحتی قابل است)b,a3002
گلی بر اساس حساسیت و مقاومت به آلاینده ها در پنج گروه اکولوژیک دسته بندی شده اند که در دسترس 
و قابل استفاده است؛ این شاخص دارای کارایی بالا در تعیین الگوی پراکنش مکانی و زمانی است 
 02
 
). نکته قابل توجه در خصوص کاربرد این شاخص آن است که نیاز به حجم داده 3002 ,.la te akixuM(
زیادی جهت بررسی داشته که در حال حاضر این حجم از داده مربوط به موجودات کفزی سواحل اروپا 
 te zinuMمی باشد و تنها در مواردی این شاخص در سایر مناطق جغرافیایی نظیر دریای آتلانتیک ( 
) مورد 3002 ,.la te iaC)، سـواحـل هـنـگ کـنـگ (8002 ,.la te togiB)، اقیانوس هند(5002 ,.la
استفاده قرار گرفته و از این رو در صورت استفاده از این شاخص در مناطق دیگر جغرافیایی وضعیت 
واهد اکولوژیک برخی گونه ها مشخص نبوده و از این رو درصد عدم اطمینان در نتایج حاصله وجود خ
 داشت.
) اعـلام نـمـودنـد کـه به منظور نزدیک تر بودن نتایج به واقعیت وضعیت 8002و هـمـکارانـش ( etenuP
   ( شامل مقایسه شاخص & IBMA-M  IBMAاکوسیستم کاربرد مـجـمـوعـه ای از شـاخـص ها شامل
ی پراکنش مکانی لازم و و شاخص تک مـتـغـیـیره تنوع گونه ای و غنای گونه ای) و تعیین الگو IBMA
 ضروری می باشد. 
 ,nesnegroJ( قرار گرفت مورد استفاده  xitneBـبـال ایـن شـاخـص، شـاخـص دیگري به نامدنبه 
هاي اکولوژیک  کمتر ها، تعداد گروهبندي گونه). در این شاخص به منظور کاهش خطا در گروهb,a5002
 یـافـتـه است: در این شاخص گروه شده و از پنج گروه به سه گروه تـقـلـیـل
هاي مقاوم به هر گونه آشوب و ) شامل گونهIIگروه  .هستند هاي حساس به هر گونه آشوب) شامل گونهI 
اکسیژني نیز مقاوم فاقد که به شرایط  هستند هاي فرصت طلب درجه اول) شامل گونهIIIاسترس و گروه 
، آلودگي 4/5تا  3/5، کمي آلوده 6تا  4/5عي و بدون آلاینده هاي طبیمقادیر این شاخص در آب باشند.مي
 aruobmiS)3002(  و شدیداً آلوده صفر تعیین شده است. 2/5تا  2، آلودگي شدید 3/5تا  2/5متوسط 
، xihtneB، شاخصIBMAبراي ارزیابي سطح کیفیت اکولوژیک دریاي مدیترانه در مقایسه با شاخص
 .تر اعلام نموده استرا مناسب
تکمیل آنها مطرح شد و به منظور تعیین  براي واقع هاي فوق و دردنبال شاخصه شاخص دیگري که ب
است که کیفیت اکولوژیک   xednI citoiBقرار گرفت سلامت اکولوژیک در مناطق ساحلي مورد استفاده
 ceramelG )1891(اولین بار توسط  IBنماید. مدلبسترهاي نرم مناطق ساحلي و مصبي را توصیف مي
قرار گرفت. تعیین وضعیت سلامت اکولوژیک  مورد استفاده  ylliH )4891(و سپس توسط  yliH dna
هاي مختلف این استدلال استوار است که جوامع ماکروبنتوزي بسترهاي نرم با استراتژي در این شاخص بر
 یابند.به استرس پاسخ داده و سازش مي
FDW 
هاي تعیین کیفیت آبها فهوم کیفیت اکولوژیک را در ارزیابيوارد عمل شد و م 0002در سال *
 ها براساس ترکیب و فراواني عناصر مختلف بیولوژیک یک اکوسیستمتعریف و مطرح نمود. این ارزیابي
هاي (مثل فیتوپلانکتونها، بنتوزها و ماهیان) به همراه فاکتورهاي فیزیکي و شیمیایي و شاخص
                                                          
*
 evitceriD krowemarF retaW naeporuE :FDW 
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 IBMAط با مناطق رفرنس یا  مرجع بوده است. لذا پس از ارائه شاخصهیدرومورفولوژیک در ارتبا
مقادیر شاخص در پنج گروه اکولوژیک   DFW، براساس نتایج0002و همکاران در سال   ajroBتوسط
 هاي محیطي بود.توصیف شد که در ارتباط با درجه حساسیت و مقاومت به شیب استرس
   MRPاول در ارزیـابـي اکـولـوژیـکــي، مــدلهـاي مــعـروف و مـتـداز دیـگـر مــدل
تحقیق به عنوان روش  004در بیش از  0002اسـت کـه تـا سال  )8791 ,grebnesoR & nosraeP(
شده است. بطور کلي سه کلید اصـلـي در ایـجـاد شـرایـط نـامـطلـوب  مورد مـطالـعه از آن استفاده
تـجـزیـه مـواد آلـي  -3تولید مواد آلي محلول و غیر محلول و  -2افزایش مواد مغذي  – 1مـحـیـطـي شامل: 
که سالهاست در مـطالعات متعددي در  R-P ). مدل2002 ,.la te yarGو کاهش غـلـظـت اکـسیژن است (
شود براي نمایش اثرات افزایش بار مواد آلي روي موجودات زنده و مناطق ساحلي به کار گرفته مي
ها و ها، فراواني کل گونهایـن مـدل تـغـیـیرات تعداد گونه بـیـنـيي شـده و پـیـشریـزرسـوبـات طـرح
کند کـه بـیوماس مي بینيها در شیب افزایش بار مواد آلي رسوبات است. این مدل پیشبـیـوماس تمام گونه
-اوج مي ،تا حد ماکزیممکل موجودات ابتدا با افزایش میزان مواد آلي به تدریج افزایش یافته و سپس سریعا ً
دهد. گیرد پس از آن بیوماس کاهش یافته و مجددا ًافزایشي اما کمتر از پیک بیشترین فراواني را نشان مي
در حالي است که فراوانـي ابـتـدا آهسته افزایش  ها مـصـادف با پیک بیوماس است. اینحداکثر تعداد گونه
رسد که مصادف با پیک حـضور فراوان و به نقطه حداکثر ميسریعا ًافـزایـش یافته  باره داشته اما یک
 دهد. هاي فرصـت طـلـب اسـت و قبـل از نـزول شـدیـدشـان، کاهـش شــدیــد اکسیژن رخ ميگونه
 IRB دیـگري کـه امـروزه کاربـرد بـالایـي در مـطالـعـات ارزیـابي خـطـرات دارد شاخــص شـاخـص
هاي مقاوم به آلودگي است کـه در است کـه براساس معدل فراواني گونه )xednI esnopseR cihtneB(
 noitulloP در شـیـب آلـودگـي امi نـمـونه حـضـور دارنـد. در ایـن شـاخـص موقــعــیــت گــونــه
جـام ها، انـ) تـعـیـین شـده و پـس از چـنـد مـرحـلـه کـه شـامـل کـالـیـبـره نـمـودن داده)erocS ecnareloT
و قرار گرفتن هر نـمـونـه در شـیـب آلودگي، مـحـاسـبـه  )sisylanA noitanidrO(بنديآنالـیـزهـاي طبقه
-میانگین موقعیت هر گونه در طول شیب و در نهایت استاندارد نمودن مقادیر اسـت، شـاخـص تـعـیـیـن مي
این شـاخـص در بـررسـي  1یه نمود.) نیز بـهـتـریـن فرمول را توص0991(  ekralCدر این رابطه گردد.
 inilrednA( هـاي آلـي و در جـوامـع بـستـرهـاي نـرم نـواحـي گـرمـسـیـري بـسـیـار کاربـرد داردآلایـنـده
آل زیستي است + که در شرایط بسیار ایده1، مـقـادیـر آن از )3991 ,.la te dragA ;2991 ,raeW dna
 باشد متغیر است.ميکه در شرایط آلودگي شدید  -1تا 
 هایي همچونتوان به شاخصهاي اکولوژیک است ميهایي که براساس استراتژياز شاخص
 xednI sdopepoC /sedotameN
که براساس نسبت بین فراواني نماتودا به فراواني کپه پودا تخمین  2
                                                          
1
  نه‌:(تعداد‌گو S گونه‌فراواني‌ :A زي‌توده‌گونه‌ :B( )1-S(05 /)iA-iB(  =W 
2
 ernadnuba dopepoc /ecnadnuba edotamen=I 
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ي پرتاران به که براساس نسبت فراوان  xednI sdopihpmA/ seteahcyloP1شود و یا شاخصزده مي
 گردد اشاره نمود. ناجورپایان محاسبه مي
هایي افزایش بار آلودگي محیط است. همچنین شاخص ةدهند ها مقادیر بالاتر شاخص، نشاندر این شاخص
 -regreB هايتوان به شاخصانـد کـه از میان آنها ميریـزي شـدهاي طـرحکـه بـراسـاس مقادیر تنوع گونه
xednI rekraP
2
xednI ssenneve uoleiP ,
3
xednI reneiW -nonnahS ,
4
xednI nospmiS ,
 5
 اشاره نمود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 1+)ecnadnuba sdopihpmA/ecnadnuba seteahcylop(01gol =I 
2
 تعداد‌كل‌افراد=N, تعداد‌افراد‌گونه‌فراوان=xamn ,N/xamn=D 
3
 تعداد‌گونه=S,ماكزيمم‌مقدار‌شاخص‌شانون=xam'H ,gol/'H=xam'H/'H='J 
4
  نسبت فراواني گونه  iام در نمونه=iP , iP 2gol iP ='H 
5
  نسبت‌فراواني‌گونه‌ iام‌در‌نمونه =ip ,2ip  =D 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1-2
در خور جعفري  )7831تا فروردین ماه  5831(شهریورماه برداري به مدت یک سال و نیمعملیات نمونه
استان خوزستان واقع در شمال غرب خلیج فارس انجام گرفت. منطقه  از خوریات ماهشهر در سواحل
 .باشد ميمتر 5/1الي  0/8جزر و مدي  ةکیلومتر مربع با محدود 5/1حدود  يمساحت دارايمورد مطالعه 
الي  001هایي با بارندگي قابل توجه (اواسط مهر ماه تا اواخر بهمن ماه) به میزان آب شیرین تنها در ماه
هـاي سـال تــنـهـا آب شـور دریـا گـردد و در دیــگــر مـاهآبي مـي ةمتر در سال وارد این پیکريمیل 003
کیلومتر  1/22مساحتي معادل  3731. درسال  )2002 ,iehgaraM dna itayyiN(شـودمــي ردبــه آن وا
 1قتصادي ماهشهر (فاز کیلومتر مربع آن، بخشي از منطقه ویژه ا 0/8مربع از این خور جدا گردید و در 
کیلومتر مربع از مساحت جدا شده نیز به عنوان محل ویژه دفع پسآب حاصل از  0/14) بنا گردید، 2و 
هاي صنعتي و اسکان کارگران در داخل منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر مورد فعالیت بخش
ري توسط یک کانال ارتباطي به هاي تجمع یافته در بخش محصور خور جعفقرار گرفت. پساب استفاده
به منظور  جزریابد. کانال مذکور تنها در زمان خارج از منطقه ویژه اقتصادي انتقال مي ،آزاد خور ةپیکر
 شود.و در هنگام مد بسته نگاه داشته مي شده گشودهتخلیه پساب 
 5831رداد ماه سـال برداري، ابتدا یک گشت مقدماتي در منطقه در مهاي نمونهبراي انتخاب ایستگاه
 –برداري درصد سیلت بـرداري مـقـدمـاتـي صـورت گـرفت. در این نمونهانـجـام شد و به دنبال آن نـمـونـه
گیري موجود در رسوبات به عنوان فاکتور تشابه بین ایستگاهها اندازه *)MOTرس و مـیزان کل مواد آلي(
-مـچـنـیـن تـعـداد تـکرارهاي مورد نیاز براي نمونه ) و هـ7831؛ مـنـوچهري، 6731شدند (نـکـوئیان، 
 فـرمـول  برداري از موجودات کفزي در ایـن مـطالعه مقـدماتي بـا تـوجـه بـه
مقدماتي با توجه بـه هدف کلی  ةتـعـیـیـن گـردیـد. در مطالع 7891 ,enotspaM dna werdnA( (0/1< 
جوامع کفزي و همچنین کیفیت آب و رسوبات با فاصله گرفتن از مـنـطقه بـررسـي تغییرات پراکنش مکاني 
خور جعفـري بـا تـوجـه بـه فاکتورهاي،  ةایـستـگاه در محدود 02ویـژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر، ابتدا 
 ها درمـدت زمـانـي کـه در طـول فـرایـند جزر و مـد ایستگاه -2خور جعفري  ةپوشش دادن تمام محدود -1
سهولت دسترسي، موقعیت و ملاحظات امنیتي انتخاب شـدند. سپس با  -4عمق  -3مانند. زیر آب باقي مي
رس  و  –دار در نتایج حاصل از آنالیز آماري درصد سیلت توجه به شباهت و عـدم وجود اختلاف معني
موازي  ترانسكتب در دو مـنـتـخ ایـسـتـگاه  02ایـسـتـگاه از  11میزان کل مواد آلي موجود در رسوبات، 
تحقیقاتي و کانال ارتباطي در  ةنظر براي انجام مطالع نه ایستگاه مورد محلغـربـي حـذف شدند.  –شرقـي 
 ونـه برداري نیز محل دقیق ایستگاهها با استـفادهمـدر زمـان نـ ).1-2(شكل   نـقشه نـشـان داده شـده است
و داخـل مـنـطـقـه ویـژه اقتصادي پتروشیمي ماهشـهـر در د. ایستگاه یک و گـردیـدخـص شـمـ *SPGاز
کیلومتر از یکدیگر و ایستگاههاي سـه،  2بـا فاصله تقریبي  ،بـخـش محصـور خـور جعفري قرار گـرفـتـه
                                                          
*
 rettaM cinagrO latoT :MOT 
*
 gninoitisoP metsyS labolG :PSG 
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 3/1، 2،  1/5، 0/8نه در خارج از منطقه ویژه قرار داشته و به تـرتـیـب  و هفت، هشت چهار، پنج، شش،
خور فاصله دارنـد (شکل  بیرونيکیلومتر از کانال ارتباطي بخش محصور و بخش   3/5، 1/52،  3/52، 
 .)1-2
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 الف
: (الف) موقعیت خورهای ماهشهر؛ (ب) موقعیت خور ماهشهر، خور موسی، منطقه ویژه 1-2شکل 
  منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر و نه ایستگاه منتخب.  اقتصادی ماهشهر؛ (ج) موقعیت خور جعفری،
 ج
 ب
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 برداري و آنالیز پارامترهاعملیات نمونه -2-2
برداري یافت. نمونه ادامه 7831فروردین ماه روز یک بار تا  54هر  5831 ماه برداري از شهریورنمونه
هاي رسوب به منظور بررسي برداري، نمونهدر هر بار نمونه ،گرفتساعت پس از وقوع مد انجام مي دو
از هر ایستگاه با سه تکرار برداشت شد؛ همچنین سه نمونه رسوب نیز براي بررسي  ماكروبنتوزيفون 
-از نمونه استفاده بندي بستر، میزان چهار عنصر جیوه، سرب، کادمیم و نیکل بامیزان مواد آلي کل، دانه
به طور فصلي تهیه گردید. در هر ایستگاه،  متر مربع 0/521با سطح namkcE(    )bargبردار اکمن
كل مواد  ، کدورت،ي، هدایت الكتریكي، اسیدیته آبشور ،گیري اکسیژن محلولنمونه آب نیز براي اندازه
از  روژن کل و آمونیاک با استفادهدما، سختي کل، فسفات کل، نیت  DOC, 5DOB, ،جامد محلول در آب
 روز یک بار از عمق میانه ستون آب تهیه شد. 54نمونه بردار روتنر هر 
سه   iN ,dC ,bP ,gHبندي ذرات رسوبي و غلظت عناصر سنگینبراي بررسي درصد مواد آلي، دانه
عیین درصد مواد آلي بخشي به منظور تگردید.  تهیه شده و هر نمونه نیز به سه قسمت تقسیم رسوب نمونه
ساعت سوزانده شده و سپس به  84گراد به مدت درجه سانتي 07در دماي   EMPOR )9991(به روش
و از طریق کاهش وزن، درصد مواد آلي  شد گراد قرار دادهدرجه سانتي 055مدت یک ساعت در دماي 
  گردید.محاسبه 
 07با خشک کردن نمونه در دماي   kloF )8691(بندي ذرات رسوبي به روشبخش دوم براي تعیین دانه
ساعت و سپس با الک کردن نمونه خشک شده درصد اندازه ذرات رسوب  84درجه سانتي گراد به مدت 
 مشخص گردید. 
گرفت. این قرار  بخش سوم نمونه رسوب براي تعیین غلظت چهار عنصر فلزي نام برده مورد استفاده
شق پلاستیکي از لایه سطحي رسوب و بخشي که کمترین تماس را با از یک قا با استفاده بخش از نمونه
بردار داشته، جدا گردیده و درون ظرف پلاستیکي ریخته و در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل  نهبدنه نمو
رس نمونه –شد. براي انجام آنالیز بخش سیلتگراد نگهداري درجه سانتي -4و تا زمان آنالیز در دماي 
میکرون جدا شده و   05 ةگراد توسط الک با چشمدرجه سانتي 58خشک شدن در دماي  رسوب پس از
به   3ONH :lCHلیتر مخلوطمیليیك ها، در ظروف تفلني به یک گرم نمونه رسوب براي آنالیز نمونه
درجه  021افزوده و سپس به مدت دو ساعت و نیم بر روي هیتر در دماي   FHلیترمیلي 6) و 1:3نسبت (
از  ها به طور مجزا با استفاده. نمونه )2991 ,alatnaR dna gniroL( گراد حرارت داده شدهنتيسا
آنالایزر جیوه و اسپکتروفتومتر جذب اتمي براي دیگر عناصر مورد سنجش قرار گرفتند. براي رسم 
ن بر مبناي شد. در نهایت غلظت عناصر سنگی منحني کالیبراسیون از استانداردهاي شرکت مرک استفاده
 گزارش گردید.gk/gm )mpp(وزن خشک رسوب 
 ب
 ج
: (الف) موقعیت خورهای ماهشهر؛ (ب) موقعیت خور ماهشهر، خور موسي، منطقه ویژه 1-2شکل 
 اقتصادی ماهشهر؛ (ج) موقعیت خور جعفری، منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر و نه ایستگاه منتخب. 
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-اندازه  WTWاز دستگاه پرتابل و اسـیـدیـتـه با استفاده هدایت الكتریكي پارامترهاي اکسیژن محلول، دما،
گـیـري شـدنـد. براي حصول اطمینان از داده مـربـوط به غلظت اکسیژن محلول قرائت شده توسط دستگاه 
دید قلیایي و یلیتر برداري نـمـونـه مورد نظر در مـحل فیکس (با کاربرد دو میليرد نمونهپرتابل، در چند مو
(تیتراسیون یدومتري) غـلـظـت اکـسـیـژن  1لیتر سولفات مـنـگـنـز) شده و سپس به روش وینکلردو میلي
]lC[508.1 = oo/oS(3و فــرمــول کـنـدسـن 2مـحـلـول مـحـاسـبـه گـردیـد. شـوري بــه روش مــور
-
، و کدورت نیز به DOC ,5DOB ,SDT هاي کمپلکسومترياز تیتراسیون ، سـختي کل با استفاده)30.0+
 گـیـري گردید. ه انـداز  gnahZ )7002( ,MAPOOM )9991(روش
نمونه آب تهیه شده را كاهش داده   گیري محتوي فسفات به روش اسپكتروفتومتري اسیدیته به منظور اندازه
دهد. فسفات در  این حالت فسفات با مولیبدت آمونیوم واكنش كرده و اسید فسفومولیبدیك تشكیل ميدر 
دهد. همچنین به منظور اطمینان  حضور اسكوربیك اسید احیاء شده و تشكیل مولیبدینیوم شدیدا ًآبي رنگ مي
شدت جذب در دستگاه  از صحت آزمایش از بازدارندة سیلیس نیز استفاده شده و رفع مزاحمت گردید. سپس
 نانومتر قرائت گردید.  088اسپكتروفتومتر در طول موج 
گیري نیترات به روش اسپكتروفتومتري، ابتدا نیترات توسط روي به نیتریت احیاء شده و سپس  براي اندازه
شود و شدت  نیتریت حاصله به كمك واكنش دیازونیوم براي تشكیل رنگ متمایل به قرمز تعیین مقدار مي
 گردد. نانومتر قرائت مي 075جذب در طول موج 
گیري شد. آمونیاك با سالیسیلات قلیایي در حضور كلر وارد واكنش کرده و  آمونیاك به روش ایندوفنل اندازه
شود و عناصر مزاحم نیز توسط كمپلكس منیزیم و كلسیم با سدیم  آبي ایندوفنل تشكیل مي-كمپلكس سبز
 گردند. سیترات حذف مي
، براي مطالعه ترکیب فون ماکروبنتوزي رسـوبروز یـک بـار سـه نـمـونه  54ـر ایـسـتـگاه هـر در ه
 005خور جعفري تهیه گردید. ابتدا بر روي شناور کل رسوبات موجود در داخل گرب به تدریج در الک 
ري مـنـتقل شده، بردامیکرون تخلیه و با آب دریا شستشو شده، بقایاي مانده در داخل الک به ظروف نمونه
ها درصد تثبیت گردیده به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه نمونه 07ها با کاربرد الکل اتانول نـمـونه
ومیکروسکوپ دو یاز استر (یک گرم در لیتر) رنگ آمیزي شده و با استفاده 4به سرعت با رزبـنـگال
 نامبرده در زیر  شناسایي هاي کلید بردهاي مـخـتـلـف جـانـوري کـفـزي با کارچـشـمـي گـروه
 ;8991 ,meiN dna retnepraC ;4891 sgnihctuH ;6891 ,senoJ ;7891 ,senraB(
 ,rednop ;2002 ,ybsalG ;1002 ,sivaD dna nitraM ;6891 ,reerrets  ;5591 ,iiksvolvaP
ها، تراکم در متر مربع و نهبندي و شـنـاسـایـي شدند. در ادامه تعداد گودسته )1002 ,ddoT dna 1002
                                                          
1
 relkniW 
2
 rhoM 
3
 nesdunk 
4
 lagnebesoR 
 92
 
 notgnihsaw )4891(تر بر متر مربع با روش هاي مختلف بر حسب گرم وزننمونه زي توده همچنین
 تعیین و محاسبه گردید.
 
 هاي آماريبررسي: 3-2
 : بررسي موجودات كفزي3-1-2
 تريافزارهاي کامپیواز انجام آزمایشات از نرم حاصلهاي براي تجزیه و تحلیل داده
 ,31SSPS ,)1002 ,kciwraw dna ekralc ,seirotarobaL eniraM htomylP(6.V remirP
 استفاده گردید. با استفاده از  lecxE ,1.4.V erawtfoS xednI IBMA،  batiniM
هاي میانگین، انحراف از معیار، واریانس و خطاي معیار محاسبه شاخص  lecxE ,batiniMهايافزار نرم
هایي با فراواني زیاد تا اثر گونهترانسفرم شده  ریشه چهارم ، به شكلن فراواني ماکروبنتوزهاگردید. میانگی
هاي صنعتي ها از نقطه نظر تعداد تحت تـأثـیر فعالیترا کاهش دهد. این فرضیه که الگوي پراکنش گونه
بررسي شد و نتایج  العهجوامع در منطقه مـورد مط  sitruC – yarBنسبي تشابهگیري با اندازه ،قرار دارد
. این فرضیه که نمایش داده شد SDMn )gnilacS lanoisnemiditluM cirteM-non(از با استفاده
آنالیز  با انجام متفاوتند داري با هم به طور مـعـني مورد بررسي هاي ایستگاهجوامع ماکروبنتوزي در 
در ایجاد اختلاف  ایستگاهنه جوامع  هاي خاص ماکـروبـنـتوزي  در. سهم گروهبررسي گردید MISONA
شـده بـه  نـسـفـرماهـاي مـحـیـطـي تـرداده .بررسي شد  REPMISاز تحلیل آماري با استفاده دار معني
در بین ایستگاههاي  ecnatsid-naedilcuE درجـه عـدم تـشـابـهبـا مـحـاسبه  )1+X( goLصـورت
ر بر ترکیب جوامع ایطي و تا چه انـدازه اثر گذمختلف بررسي شد. این هدف که کدام پارامتر مح
بر مبناي  VNEOIBاز تـحـلیل آماري بـا اسـتـفـاده اسـت، ماکروبنتوزي و الـگـوي پـراکـنـش آنـها
ها بررسي شد. فراواني کل، بین مـاتـریـس تشابه دو سري از داده dethgieW  knar namraepSارتباط
 REMIRPافزاراز تحلیل تنوع نرم با اسـتـفـاده renneiw-nonnahS تنوع شاخصها و غناي گروه
و فصول   هاهـاي محیطي در بین ایستگاهدر داده دار ي مـعـنـيهاتـفـاوتبررسي وجود  .گردیدبررسي 
و  AVONA yaw-enO و پارامتریك  sillaw-lacsurKاز آزمون غیر پارامتریک مختلف با استفاده
همچنین جهت حصول اطمینان از نتایج ها انـجام شد.  ساس توزیع نرمال دادهبراACP روش چند متغییره 
-Mحـاصـلـه در خـصـوص وضـعـیـت جـمـعـیـت کـفـزیان، داده هـا بـا اسـتـفـاده از شـاخـص هـای 
فون بنتیک شناسایی شده در این مطالعه بر اساس گروه  مورد بررسی قرار گرفتند. IBMA ,IBMA
در پنج گروه اکولوژیک دسته بندی گردیدند و  3002 aوهمکارانش در سال ajroBتوسط بندی انجام شده 
 سپس با استفاده از فرمول زیر شاخص محاسبه گردید.
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، در آبهایی با 3/2تا  1/2، در آبهایی با آلودگی کم بین 1/2تا  0مـقـدار ایـن شـاخص در آبهای طبیعی بین 
مـی  7تا  6و در آبهای بسیار آلوده بین  6تا  5و در آبهایی با آلودگی بالا  5تا  3/2وسط بین آلودگی مت
پنج گروه اکولوژیک فوق خلاصه شده اند،  IBMAبر اساس مقادیر شاخص  1-2باشد. در جدول 
نیز در هشت  IBهـمـچنین بر اساس گروههای اکولوژیک و حساسیت موجودات به آلاینده ها شاخص 
). در 7891 ,deejaM ;6891 ,.la te ylliH ;4891 ,ylliHاز صفر تا هـفـت تـعـریـف شـده است( سطح
 te ajroBستون آخر نیز وضعیت سلامت جوامع بنتیک بر اساس ویژگیهای اکوسیستم مطرح شده است ( 
 ).b3002 ,.la
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طبقه بندی مناطق از 
نقطه نظر آلودگی 
  ای شاخص برمبن
 IBMA
 ضریب زیستی
 citoiB(
 )tneiciffeoc
 شاخص زیستی
 )xednI citoiB(
گروههای 
اکولوژیک 
 غالب
سلامت 
جامعه 
 بنتوزی
طبقه بندی  IBMA-M شاخص
مناطق از نقطه 
نظر آلودگی 
برمبنای 
 شاخص
 IBMA-M
 77.0  IBMA-M طبیعی I 0 2.0  CB < 0.0 غیره آلوده
 
 عالی/ خوب
 35.0IBMA-M >77.0 کم توان 1 2.1  CB < 2.0
 
خوب / 
 متوسط
 93.0IBMA-M >35.0 نامتعادل III 2 3.3  CB < 2.1 کمی آلوده
 
متوسط / 
 ضعیف
 آلودگی متوسط
 
متمایل به  V-VI 3 5.4  CB < 3.3
 آلوده
 IBMA-M  20.0
 
 ضعیف / بد
 4 0.5  CB < 5.4
 
  آلوده
 5 5.5  CB < 0.5 آلودگی شدید
 
متمایل به  V
آلودگی 
 شدید
 6 0.6  CB < 5.5
 
آلودگی 
 شدید
 7 فاقد فون جانوری کاملا آلوده
 
فاقد فون 
 جانوری
فاقد فون 
 جانوری
 
 
 
 نیكل، جیوه، سرب و كادمیمسنگین  اتبررسي میزان آلودگي رسوبات به فلز: 3-2-2
هاي یک و دو ) و بخش آزاد تگاهبررسي میزان آلودگي رسوبات خور جعفري در دو بخش محصور (ایس
) از نقطه نظر غلظت عناصر نهالي  سههاي ماهشهر، ایستگاه پتروشیمي (خارج از منطقه ویژه اقتصادي
گیري با استانداردهاي هاي به دست آمده طي اندازهجیوه، کادمیم سرب و نیکل، ابتدا از طریق مقایسه داده
ها با مقادیر مرجع فلزات مختلف در سپس مقایسه دادهو   senil ediuG ytilauQ tnemideSجهاني
 و توصیف اکولوژیک آنها IBMA-M & IB ,)CB( IBMA: خلاصه محدوده شاخص های 1-2جدول 
  7002  ,.la te akixuM ;7991 ,ceramelG & llarG(.( 
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و درجه  )rotcaf noitanimatnoc(و در نهایت با تعیین شاخص آلودگي  )eulav dnuorgkcaB(منطقه
 .انجام شد  )eerged noitanimatnoC(آلودگي 
  استانداردهاي کیفیت رسوب: 3-2-1-2
اکوسیستم های آبي و تعیین سطح سلامت رسوب  هدف از تعیین استانداردهاي کیفیت رسوب، محافظت از
از نقطه نظر میزان فلزات، مواد مغذي ( با تأکید بر عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم) و ترکیبات آلي در 
 6791باشد. تا سال ، شهري و مناطق توریستي ميصنعتي ةهاي انساني اعم از توسعراستاي انجام فعالیت
هاي لایروبي و ها براي انتقال تودهتعیین ظرفیت آبهاي آزاد دریاها و اقیانوساین استانداردها به منظور 
تعیین بار ترکیبات منتقل شده بوده، اما با توسعه و تکامل این مقوله، امروزه براي ارزیابي تمامي جنبه هاي 
اثر و شود. به طور کلي استانداردها در سه سطح بدون اثر، کمترین حد رسوبات به کار گرفته مي
 اند.ین حد اثر ارائه شدهرشدیدت
موجودات  و اثر روي ماهیان، : حدي است که ترکیبات شیمیایي)level tceffE oN(الف) حد بدون اثر 
ساکن رسوبات ندارد. در این حد ترکیبات شیمیایي به زنجیره غذایي منتقل نشده و اثري بر کیفیت آب نیز 
 ندارد. 
: مشخص کننده سطحي از آلودگي است که براي  )level tceffE tsewoL ehT(ترین سطح اثرب) پایین
شود. آلودگي در اثر خاصي در جوامع بیولوژیک مشاهده نمي عمده جانوران کفزي قابل تحمل بوده و
 هاي مدیریتي است. ترین حد اثر نیازمند مطالعه دقیق و طرحرسوبات، بیش از پائین
 تدهد که سلامت موجودا: آلودگي شدید را نشان مي)level tceffE reveS ehT(ین حد اثر رج) شدیدت
اندازد. اگر آلودگي از این حد بالاتر اعلام گردد باید با انجام آزمایشات دقیق سمیت بنتیک را به خطر مي
 ترین استانداردهاي کیفیت رسوبات، گزارشاترسوب تعیین گردد. از متداول
آمریکا و استانداردهاي  AAON )noitartsnimidA cirehpsomtA dna cinaecO lanoitaN(
 te edausrepباشد (مي GQSI ) senilediuG ytilauQ tnemideS miretnI( کیفیت رسوب،  کانادا
 .)0991 ,nagroM dna gnoL  ;2991 ,.la
بیان شده است که به  با فلزات دو حد خطر براي آلودگي رسوبات AAONکیفیت رسوبشاخص  در
-درصد جوامع بیولوژیک در خطر 01حدي که در آن کمتر از   LRE ) woL egnaR tceffE(صورت،
درصد جوامع بیولوژیک در خطرند،  05حدي که کمتر از  MRE )muideM egnaR tceffE(اند و
 این دو سطح به صورت  SGQSIارائه شده است و در استانداردهاي کیفیت رسوب کانادا
   ارائه شده است.   LEL )level tceffE tsewoL ehT( ,LES )level tceffE reveS ehT(
 )2991و همکارانش ( eduasrep و  nagroM dna gnoL )0991(سطوح اثرات ارائه شده توسطAPE
استاندارد بر اساس اطلاعات صحرایي  نمایند که هر دو سیستممقایسه و ترکیب نموده و چنین مطرح مي را
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ني تمب اولهاي بزرگ بوده و منبع محدود به اطلاعات حاصل از دریاچه به دست آمده، هر چند که منبع دوم
 باشد.هاي آب شیرین و دریا ميهاي حاصل از پیکرهبر داده
 
 مطالعه فلزات سنگین در منطقه مورد  )eulaV dnuorgkcaB(تعیین مقادیر مرجع: 3-2-2-2
بات مناطق مصبي و دریایي کاري به طور کلي ارزیابي و تشخیص درجه آلودگي فلزات سنگین در رسو
هاي آنالیز در مطالعات . این نیز به دلیل اختلافي است که در روش)2002 ,.la te oibuR(دشوار است
این عناصر در رسوبات دریایي   )eulav dnuorgkcaB(مختلف وجود داشته و همچنین مقادیر طبیعي
رجع عناصر مشکل است و کلاً از دو طریق ). تعیین مقادیر م6002 ,.la te rsaNاند(مختلف نامشخص
شناسي و مقایر فلزات در پوسته زمین است، براي از اطلاعات زمین توان به آن دست یافت یکي استفادهمي
استانداردهای اعلام شده توسط آنها  و )1691(  lhopedew dna naikeruTهايمثال استفاده از داده
 lairtsudnierp(و دوم یافتن مقادیر قبل از دوره صنعتي شدن  است رتمامي مقایسات امکان پذی انجام براي
شود، اما در روش اي نادیده گرفته ميدر آن منطقه است. در روش اول اختلافات محلي و منطقه  )eulav
دوم به اختلافات مکاني و محلي بسیار تأکید شده است. لذا در تحقیقات مختلف به منظور یافتن مقادیر 
المللي، از استانداردهاي بین استفاده به چند طریق عمل نمود: توان مي ) eulav dnuorgkcaB(مرجع
از مقادیر تعیین شده در مطالعات پیشین منطقه مورد نظر و همچنین روش محاسبه به گونه ای است  استفاده
محاسبه نموده و  ت بالا در مطالعات موجود منطقه،مهایي با قدکه مقدار میانگین هر عنصر را از داده
به عنوان مقادیر مرجع یا غلظت طبیعي یا غلظت پیش از  )DS(میانگین به اضافه یک واحد انحراف معیار
 ,nosnakaH(گردد عنصر مورد نظر تعیین مي  )eulav lairtsudnierP(هاي صنعتيانجام فعالیت
همچنین منابع آبي  ات مختلف واز آنجایي که اختلافات زیادي در میزان مقادیر مرجع در مطالع. )0891
هاي موجود در منطقه از داده مختلف وجود دارد در این مطالعه ترجیحاً از روش محاسبه آن با استفاده
مطالعات  در پیشینههاي فلزات سنگین رسوبات ت پایین دادهمگردید. لازم به ذکر است به دلیل قد استفاده
 پیش از صنعتي شدن باشند.توانند مقادیر ها نمياین داده ،منطقه
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میانگین مقادیر فلزات از  سنگهاي رسوبي
-7002سوابق منطقه (
  )3991
 مقادیر مرجع
 dnuorgkcaB(
  )eulaV
عنصر فلزي مورد 
 مطالعه
 gH  )0/50( ----  0/30-0/40
 dC  2/81  1/07  0/530-0/3
 bP  52/49  61/96  7-02
 iN  77/70  84/50  2-07
 
 
 
 
fCتعیین شاخص آلودگي( :3-2-3-2
)dC) فلزات و درجه آلودگي(1
 خور جعفري 2
هاي آبي به مواد آلاینده مختلف ) این شاخص را به منظور بیان وضعیت آلودگي سیستم0891(nosnakaH
 معرفي نمود:
i
n
i
01
i
  CC/C f
i
برداري شده از لایه در رسوبات نمونه= میانگین غلظت عنصر   1-0C= فاکتور آلودگي هر عنصر،Cf
= مقدار غلظت عنصر در رسوبات طبیعي و بکرCniسطحي و 
 است. 3
i
 Cf
ni اگر گردد.براي هر عنصر جداگانه محاسبه مي
i
تواند عامل آلودگي باشد و باشد عنصر مي  CC 01
niاگر
i
 تواند عامل آلودگي باشد.باشد عنصر مورد نظر نمي  CC 01
                                                          
1
 rotcaf noitanimatnoC 
2
 eerged noitanimatnoC 
3
 eulav dnuorgkcaB ,eulav lairtsudnierP ,eulav ecnerefeR 
) و مقادیر 6691 ,newoB) در سنگهای رسوبی (gk/gm: مقادیر فلزات مورد مطالعه (2-2جدول
 ).8002 ,.la te nahgheD ;0891 ,nosnakaHمرجع مورد استفاده در مطالعه حاضر(
مرجع عنصر جیوه به دلیل عدم وجود اطلات پیشین در منطقه، بر مبنای غلظت موجود در رسوبات مقادیر 
 . 8002 ,.la te nahgheD ;2991 ,qidaS(( دریایی بکر اعلام شده است
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 :)0891 ,nosnakaH( شوندبندي ميدر چهارگروه دسته fCمقادیر
 آلودگي قابل ملاحظه است و Cf  36آلودگي متوسط، Cf  13آلودگي پائین،< fC 1
 دهد.آلودگي بسیار بالا را نشان مي 6 > fC  
 مجموع فاکتورهاي آلودگي محاسبه شده براي تمامي فلزات مورد بررسي است.  )dC(رجه آلودگيد
i
n
i
01
i
  CCC/C df
 عنصر آنالیز شده بصورت زیر است: چهاربراي   dCتوصیف عددي شاخص
درجه قابل ملاحظه   Cd  4182درجه متوسط آلودگي و  Cd  741درجه پائین آلودگي،<dC 7
 دهد.درجه شدید آلودگي را نشان مي 82آلودگي و بالاتر از 
 
 ارزیابي کیفیت آب: 3-3-2
 بـه مـنـظـور بـررسـي کـیـفـیـت آب خــورهـاي مــورد مــطالـعــه از شـاخـص کـیفیت آبهاي ساحلی
. )4002 ,.la te haloD naVشده است( استفاده PACECS 1 ) ارائه شده توسطerocS ytilauQ retaW(
از چند پارامتر آب و ارزش گذاري هر پارامتر با توجه به نقش و تأثیر آنها در  این شاخص با استفاده
کیفیت آبهاي ساحلي از نقطه نظر سلامت حیات و تکثیر جوامع فون و فلور براساس 
زیستگاه مورد گردد. در این شاخص وضعیت سلامت محاسبه مي  2CDEHDCS)1002(استانداردهای
بندي شده است. شش پارامتر مورد ) دسته5) و خوب (رتبه 3)، ضعیف (رتبه 1نظر در سه سطح بد (رتبه 
)، PT)، فسفات کل(NT، نیتروژن کل( )OD( , 5DOBدر این شاخص شامل اکسیژن محلول استفاده
طور جایگزین در  است. پارامترهایي همچون تعداد کلي فرمها و کدورت نیز به Hp) و3HNآمونیاک(
بندي آنها در این مطالعه و رتبه شش پارامتر مورد استفاده 1-2شوند. در جدول مي شاخص فوق استفاده
ها بر تعداد پارامترهاي بندي پارامترهاي مختلف، از تقسیم مجموع رتبه ارائه شده است. پس از انجام رتبه
یین شده و وضعیت سلامت زیستگاه مورد نظر شرکت کننده در شاخص، رتبه زیستگاه مورد مطالعه تع
 گردد.براساس رتبه نهایي اعلام مي
 
 
                                                          
1
 margorP tnemssessA latsaoC dna enirautsE aniloraC htuoS :PACECS 
2
 lortnoC latnemnorivnE dna htlaeH  fo tnemtrapeD aniloraC htuoS :CDEHDCS 
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  .بندي آنها، مقادیر آستانه و رتبه SQWدر شاخص پارامترهاي مورد استفاده :3-2جدول 
 پارامترهاي کیفیت آب مقادیر آستانه بنديرتبه
 OD4 5
 )OD(میانگین اکسیژن محلول
 )gk/gm(
 3 OD 4 3
 3 OD 1
 HP/ 74 5
 HP  // 7174 3  Hp
 HP/ 71 1
 DOB/ 518 5
  5DOBمیانگین
 )gk/gm(
 DOB  // 18526 3
 DOB/ 5292 1
 NT/059 5
 یتروژن غیر آلي کلمیانگین ن
 )gk/gm(
 NT // 059192 3
 NT/192 1
 PT/090 5
 میانگین فسفات کل
 )gk/gm(
 PT // 090071 3
 /071 1
 HN/ 306 5
 میانگین آمونیاک
 )l/g(
 HN  // 084306 3
 HN/ 328 1
 73
 
 
 
 
 فصل سوم 
 نتایج
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 : آنالیز فاكتورهاي مرتبط با رسوب1-3
 : دانه بندی و محتوی کل مواد آلی1-1-3
و  )dnaS(، درصد ماسه ))levarG، درصد شن rettam cinagro latoT((میانگین كل مواد آلي
گانه مورد بررسي بر مبنای درصد در  ههاي نهرسوبات بستر در ایستگا )yalc/tlis(رس -درصد سیلت
-هاي مورد بررسي، میزان درصد سیلت آورده شده است. آنالیز دانه بندي رسوبات ایستگاه 1-3جدول 
پنج و حداكثر مقدار آن در   دهد كه كمترین مقدار آن در ایستگاه ) نشان مي0/10-1/53رس را با دامنة (
باشد. این در حالي است كه بستر  قتصادي پتروشیمي ماهشهر ميایستگاه هشت خارج از منطقه ویژه ا
ایستگاههاي یك و دو واقع در منطقه ویژه اقتصادي ماهشهر فاقد دانه بندي بوده؛ به طوري كه بستر 
و دورریز صنایع پتروشیمي بوده و بستر ایستگاه دو نیز  )llab raT(ایستگاه یك كاملا ًپوشیده از تار بال
هاي خارج از منطقه  توان عنوان نمود كه بستر ایستگاه باشد. مي هاي نمك مي از كریستال كاملاً پوشیده
باشد و هفت ایستگاه از نقطه نظر دانه  ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر از جنس رسوبات دانه ریز مي
در . میانگین فصلي درصد ماده آلي )58.0>p(دهند  داري را نشان نمي بندي رسوبات اختلاف معني
درصد تخمین زده شد كه كمترین مقدار، مربوط به  5/01-02/42هاي مختلف با دامنة  رسوبات ایستگاه
 باشد.  ایستگاه یك  و بالاترین مقدار مربوط به ایستگاه چهار مي
 
 
در  هاي مربوط به درصد كل مواد آلي و وضعیت دانه بندي رسوبات در نه ایستگاه منتخب تحلیل توصیفي داده 1-3جدول:
 ).5831-7831خور جعفري(
 9S 8S 7S 6S 5S 4S 3S 2S 1S شماره ایستگاه
 میانگین درصد كل مواد آلي
 SE (.).
 6/80
 081 (/)
 41/22
 016 (/)
 41/87
 172 (/)
 51/31
 183 (/)
 11/22
 049 (/)
 01/49
 027 (/)
 9/62
 087 (/)
 11/89
 111 (/)
 01/79
 024 (/)
 میانگین درصد شن
 SE (.).
 * *
 39/44
 029 (/)
 29/00
 074 (/)
 68/98
 074 (/)
 38/67
 046 (/)
 48/78
 255 (/)
 88/02
 068 (/)
 68/08
 171 (/)
 میانگین درصد ماسه
 SE (.).
 * *
 3/73
 034 (/)
 3/19
 052 (/)
 01/70
 017 (/)
 9/50
 049 (/)
 6/26
 019 (/)
 8/21
 046 (/)
 8/71
 077 (/)
 رس -میانگین درصد سیلت
 SE (.).
 * *
 0/42
 031 (/)
 0/02
 090 (/)
 0/21
 020 (/)
 0/02
 090 (/)
 0/31
 030 (/)
 0/14
 090 (/)
 0/13
 051 (/)
 
تغییرات میانگین درصد مواد آلي از نقطه نظر مكاني و زماني نشان داده  1-3bو  1-3aدر دو نمودار 
ر بین دو مشخص شد كه درصد میزان كل مواد آلي د sillaw-llacsurkشده است. با انجام آزمون 
گروه ایستگاههاي واقع در منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر و خارج از منطقه، اختلاف معني 
هاي نمك پوشيده شده  يستالمتر از كر 8*بستر ايستگاههاي يك و دو فاقد دانه بندي طبيعي خاك بوده. بستر ايستگاه يك به طور كامل تا عمق متوسط 
 متر از زوائد مواد پتروشيمي كامًلا پوشيده ش ه است. 3و بستر ايستگاه دو تا عمق متوسط حدود 
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در حالي كه میزان درصد كل مواد آلي رسوبات در بین هفت ایستگاه مستقر در  )90.0=p(داري نداشته
. )00.0=P(د ده خارج منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر اختلاف معني داري را نشان مي
) 40.0=P(همچنین میزان کل مواد آلی در بین چهار فصل مورد مطالعه نیز از اختلاف معنی داری 
 برخوردار است.
 
 
 
 
 
 
 
 
درصد كل مواد آلي در رسوبات نه ايستگاه  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين 1-3aنمودار 
 ).5831-7831مورد بررسي درخور جعفري(
 04
 
 
 
 
دهد. در نمودار  اي ایستگاههاي مختلف را براساس درصد مواد آلي نشان مي دسته بندی خوشه 2-3نمودار
واقع در داخل و خارج از منطقه ویژه اقتصادي پروشیمي مربوطه ایستگاههاي منتخب در خور جعفري 
شوند. همچنین نمودار  ماهشهر از نقطه نظر میزان مواد آلي به دو دسته در سطح عدم تشابه سه تقسیم مي
 دهد. درجه تفاوت ایستگاههاي مورد بررسی را از نقطه نظر وضعیت دانه بندي رسوبات نشان مي 3-3
 
 
 
 
 
 
 
 
 5noitatS 6noitatS 9noitatS
 7noitatS 8noitatS
 1noitatS 2noitatS 3noitatS 4noitatS
درصد كل مواد آلي در رسوبات خور جعفري  SE (.).: بررسي تغييران ميانگين 1-3bنمودار 
 ).5831-7831در چهار فصل نمونه برداري(
 14
 
-7831(بندي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر درصد كل مواد آلي اي دسته : نمودار خوشه2-3 نمودار
 ).5831
  
 
 
 
 
 
بندي رسوبات  اي دسته بندي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر وضعیت دانه : نمودار خوشه3-3نمودار 
  ).5831-7831(
 
  نگینفلزات س 2-1-3
گرم بر كیلوگرم براي هر ایستگاه  گیري شده در رسوبات برحسب میلي میانگین غلظت عناصر فلزي اندازه
)، 2/1-39/05نمایش داده شده است. عنصر نیكل با دامنه( 4-3dو  4-3cو  4-3b، 4-3aدر نمودارهاي 
ـر كادمیم با ) و عـنـص0/93-01/05)، عنصر سرب با دامنه (0/31-3/00عنصر جیوه با دامنه (
گرم بركیلوگرم در رسوبات نه ایستگاه منتخب در خور جعفري اندازه گیري شد.  ) میلي0/10-6/43دامنه(
) mppنشان داده شده است، بیشترین مقدار میانگین عنصر جیوه ( 4-3)d-a(هاي  طور كه در نمودار همان
در ایستگاه  2/05)mpp(كادمیم در ایستگاه سه، عنصر 45/13)mpp(در ایستگاه سه، عنصر نیكل 0/99
 اند. گیري شده در ایستگاه دو اندازه 6/55 )mpp(دو و عنصر سرب
 
 
 
 
 3noitatS 4noitatS 5noitatS 8noitatS 9noitatS 6noitatS 7noitatS
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غلظت عنصر جيوه در رسوبات نه ايستگاه مورد بررسي  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين4-3aنمودار 
 ).5831-7831درخور جعفري(
 ).5831-7831(
ايستگاه مورد بررسي  غلظت عنصر كادميم در رسوبات نه SE (.).: بررسي تغييرات ماينگين4-3bنمودار 
 ).5831-7831درخور جعفري (
 34
 
 
 
 
 
 
 
 
 غلظت عنصر سرب در رسوبات نه ايستگاه مورد بررسي SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين4-3cنمودار
 ).5831-7831درخور جعفري ( 
 نه ايستگاه مورد بررسيغلظت عنصر نيكل در رسوبات  SE (.).ميانگين بررسي تغييرات :4-3dنمودار
 ).5831-7831خور جعفري ( در 
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براساس غلظت چهار فلز مورد بررسي در طول دوره نمونه برداري در  sillaw-lacsurkنتایج آزمون 
بین  )00.0=p(اختلاف معني دار گانه نشان داد كه تنها غلظت عنصر سرب داراي  ایستگاههاي نه
ایستگاههاي یك و دو واقع در محوطه منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر و هفت ایستگاه خارج از 
در بین هفت ایستگاه خارج از منطقه ویژه  )00.0=p(دار  منطقه بوده و همچنین سبب ایجاد اختلاف معني
دار بین ایستگاهها  دو حالت سبب ایجاد اختلاف معنياقتصادي ماهشهر نیز گردید و سایر عناصر در هر 
 ).2-3نشدند (جدول 
 
دار از نقطه نظر غلظت چهار عنصر جیوه، کادمیم، سرب و نیكل در نه ایستگاه  : بررسي وجود اختلاف معني2-3جدول
 ).5831-7831مورد بررسي واقع درخور جعفري (
 بررسی عامل اختلاف
 
هاي مسههههههههتقر در مقایسههههههههه بههههههههین دو گههههههههروه ایسههههههههتگاه
) و ایسههههههههههههههتگاههاي خهههههههههههههههارج از 2و1( ENOZTEP
 )9-3(ENOZTEP
 
 مقایسه بین نه ایستگاه مورد بررسي
عنصر مورد 
 بررسی
 
 p erauqS-ihC fd P fd
gH
 a
 
  0/33  9/01 8  0/33 1
dC
a
 
 
  0/29  3/32 8  0/81 1
bP
a
 
 
  0/00  42/71 8  0/00 1
iN
a
 
 
  0/24  61/00 8  0/26 1
     )50.0<P(سطح معني داري *                              
 
 54
 
تغییرات فصلي در مقادیر میانگین فلزات مختلف نمایش داده  5-3dو  5-3c، 5-3b، 5-3aدر نمودارهاي 
دهد كه به استثناي عنصر سرب و جیوه سایر فلزات  نشان مي sillaw-lacsurKشده است. نتایج آزمون 
اي غلظت عناصر سنگین از نقطه  دهند. آنالیز خوشه تلف نشان نميداري را در بین فصول مخ اختلاف معني
-3aهاي  خور جعفري در نمودار نظر مكاني به تفكیك فلزات و همچنین به طور كلي براي چهار عنصر در
 به نمایش درآمده است. 6-3eو  6-3d، 6-3c، 6-3b، 6
 
 
 
 
در رسوبات خور جعفري در چهار  کادمیمغلظت عنصر  SE (.).بررسي تغييرات ميانگين  : :5-3aنمودار 
 ).5831-7831فصل نمونه برداري (
 
جيوه در رسوبات خور جعفري در چهار  غلظت عنصر SE (.).بررسي تغييرات ميانگين  : :5-3bنمودار 
 ).5831-7831فصل نمونه برداري (
 
 64
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در رسوبات خور جعفري در  نیکلغلظت عنصر  SE (.).بررسي تغييرات ميانگين  :5-3cنمودار 
 ).5831-7831چهار فصل نمونه برداري (
غلظت عنصر سرب در رسوبات خور جعفري در  SE (.).بررسي تغييرات ميانگين  :5-3dنمودار 
 ).5831-7831چهار فصل نمونه برداري (
 74
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر غلظت عنصر جیوه در رسوبات  آنالیز خوشه: نمودار 6-3aنمودار
 ).5831-7831(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر غلظت عنصر كادمیم در  نمودار آنالیز خوشه :6-3bنمودار
 ).5831-7831رسوبات (
 
 
 4 noitatS 2 noitatS 1 noitatS 5 noitatS 7 noitatS 3 noitatS 9 noitatS 6 noitatS 8 noitatS
 1 noitatS 2 noitatS 7 noitatS 9 noitatS 6 noitatS 4 noitatS 8 noitatS 3 noitatS 5 noitatS
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اي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر غلظت عنصر سرب در  : نمودار آنالیز خوشه6-3cنمودار
 ).5831-7831رسوبات (
 
 
 
 
 
 
اي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر غلظت عنصر نیكل در رسوبات  : نمودار آنالیز خوشه6-3dنمودار
 ).5831-7831(
 
 
 
 
 
 
 8 noitatS 3 noitatS
 2 noitatS 8 noitatS 7 noitatS 1 noitatS 5 noitatS 6 noitatS
 9 noitatS
 3 noitatS 4 noitatS
 2 noitatS 5 noitatS 6 noitatS 1 noitatS 7 noitatS 4 noitatS 9 noitatS
 94
 
 
 
 
 
چهار عنصر جیوه،  اي نه ایستگاه مورد بررسي در خور جعفري از نقطه نظر غلظت : نمودار آنالیز خوشه6-3eنمودار 
 .)5831-7831در رسوبات ( سربنیكل، كادمیم و 
 
  : ارزیابي كیفیت رسوبات3-1-3
با استفاده از  )eulaV dnuorgkcaB(با گردآوري مقادیر مرجع فلزات سنگین مورد مطالعه در منطقه 
مطالعات انجام شده در گذشته در منطقه خوریات ماهشهر و همچنین استفاده از سایر منابع و مراجع همان 
 محاسبه گردید.  )rotcaf noitanimatnoC(طور که در فصل قبل شرح داده شد، فاكتور آلودگي
 )dC(و درجه آلودگي ایستگاههاي مختلف فلزات مختلف )fC(مقادیر فاكتور آلودگي  3-3در جدول 
 گیري شده در ایستگاههاي مورد مطالعه نمایش داده شده است. براساس غلظت عناصر اندازه
 
 
 
 
 
در نه ایستگاه واقع در خور  )dC(و درجه آلودگي )fC(: مقادیر فاكتور آلودگي فلزات نمونه برداري شده 3-3جدول 
 .)5831-7831جعفري(
  CC df iN fC bP fC dC fC gH fC ایستگاه
 11/52 0/55 0/91 1/15 9/00 S1
 31/82 0/47 0/13 1/36 01/06 S2
 42/41 0/19 0/51 1/82 12/08 S3
 noitatS 6 noitatS
 5
 noitatS 2 noitatS 8 noitatS 7 noitatS 1 noitatS
 9
 noitatS 4 noitatS
 3
 05
 
 81/53 0/68 0/31 0/77 61/06 S4
 02/67 0/75 0/01 1/94 81/06 S5
 61/48 0/65 0/80 1/02 51/00 S6
 21/50 0/74 0/31 1/50 01/04 S7
 71/98 0/77 0/61 1/71 51/08 S8
 51/27 0/17 0/31 1/82 31/06 S9
 
 
تعیین شده  سربطبق نتایج حاصله بیشترین مقادیر فاكتور آلودگي به ترتیب براي فلز جیوه، كادمیم، نیكل و 
مقادیر میانگین چهار فلز مورد بررسي با سطوح مختلف استاندارد در  7-3))b-aاست. در نمودار 
، حد اثر متوسط )LRE(1گانه مقایسه شده است. سطوح استاندارد شامل حد اثر پایین  هاي نه ایستگاه
2
 است. )LET( sGQSI4و حد مجاز استاندارد رسوب  )LEP(3، حد  احتمال اثر)MRE(
 
 
                                                          
1
 woL egnaR stceffE :LRE  
2
 muideM egnaR stceffE :MRE  
 .)devresbo syawla era stceffe esrevda hcihw ta snoitartnecnoc fo egnar eht fo timil rewoL( leveL tceffE elbaborP :LEP 3
4
 .)devresbo era tceffe on hcihw ta noitartnecnoc mumixaM( leveL tceffE dlohserhT :LET3 
وه در نه ایستگاه مورد بررسی در رسوبات خور عنصر جی SE (.).مقايسه مقادير ميانگين  :7-3aنمودار 
 .هاي جهاني ) با استاندارد5831-7831جعفري (
 
 
 ایستگاه
 15
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در نه ایستگاه مورد بررسی در رسوبات  کادمیمعنصر  SE (.).مقايسه مقادير ميانگين  :7-3bنمودار 
 هاي جهاني. ) با استاندارد5831-7831خور جعفري (
 
 
 ایستگاه 
 
 25
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در نه ایستگاه مورد بررسی در رسوبات خور  سربعنصر  SE (.).مقايسه مقادير ميانگين  :7-3cدار نمو
 هاي جهاني. ) با استاندارد5831-7831جعفري (
 
 
بات خور در نه ایستگاه مورد بررسی در رسو نیکلعنصر  SE (.).مقايسه مقادير ميانگين  :7-3dنمودار 
 هاي جهاني. ) با استاندارد5831-7831جعفري (
 
 
 ایستگاه
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اند. عنصر  بندي شده ایستگاههاي مختلف براساس فاكتور آلودگي فلزات مورد مطالعه دسته 4-3در جدول 
د شده، عنصر كادمیم سبب ایجاد آلودگي متوسط در تمام ها سبب آلودگي شدی جیوه در تمامي ایستگاه
باشد و در نهایت عنصر سرب نیز  ها عامل آلودگي نمي ها شده، عنصر نیكل در هیچ یك از ایستگاه ایستگاه
بـاشـد. بـراسـاس درجـه آلـودگـي خـور جـعـفـري از آلـودگـي قـابـل  مانند نیكل عامل ایـجـاد آلـودگـي نـمـي
  یهـتـوجـ
  .)5-3برخوردار است (جدول  )eerged elbaredisnoC(
 
در  )dC(و درجه آلودگي )fC(: توصیف سطح خطر فلزات مورد ارزیابي در ایستگاههاي نه گانه براساس فاكتور4-3جدول 
 ).5831-7831خور جعفري(
 درجه آلودگي iN bP dC gH ایستگاه
 1S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 متوسط
 2S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 متوسط
 3S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 قابل ملاحظه
 4S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 هغیر آلود
 قابل ملاحظه
 5S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 قابل ملاحظه
 قابل ملاحظه Cf1 Cf1 Cf  13 Cf6 6S
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 غیر آلوده دهغیر آلو متوسط خیلي شدید
 7S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 متوسط
 8S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 قابل ملاحظه
 9S
 Cf6
 خیلي شدید
 Cf  13
 متوسط
 Cf1
 غیر آلوده
 Cf1
 غیر آلوده
 قابل ملاحظه
 
 
 
 
 
 
و نیكل و درجه آلودگي براي خور جعفري  سرب گي براي چهار عنصر جیوه، كادمیم،: محاسبه فاكتور آلود5-3جدول 
 ).5831-7831(
 
 عناصر مورد مطالعه و فاکتور آلودگی محاسبه شده
 iN bP dC gH
  0/86 = fC  0/51 = fC  1/62 = fC  41/6 = fC
 سطح خطر
 6 >  fC 
 بسیار بالا
 
 3  fC≤1
 متوسط
 1  fC
 غیر آلوده
 
 1  fC
  لودهغیر آ
 
 
 )dC(درجه آلودگي 
 
 dC=61/07
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بررسي  2-3
 جانواران بنتیك
میكرون در طول دورة  005عدد نمونه موجود كفزي با اندازه بزرگتر از  547722به طور كلي 
اد موجود به سه شاخه، پنج آوري گردید. این تعد برداري در نه ایستگاه منتخب در خور جعفري جمع نمونه
خانواده متنوع ترین رده بوده كه در این  61هاي پرتار با  ). كرم8-3خانواده تعلق دارند (جدول  23رده و 
از  eadihpunOو  eadirecylG ,eadirussoC ,eadicinuE ,eadiereNهاي  میان به ترتیب خانواده
درصد كل  26/21هاي پرتار پرتار برخوردارند. كرم هاي تعداد افراد بیشتري در مقایسه با سایر خانواده
ها با  اي تعداد افراد نمونه برداري شده را به خود اختصاص داده و از نطقه نظر آماري به دنبال آن دوكفه
ها را تشكیل  ترین گروه درصد غالب 7/37درصد و شكم پایان با  21/02درصد، سخت پوستان با  81/00
 دهند.  مي
 Cd  4182
 
 آلودگي قابل توجه
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 لودج3-6یم :( يرفعج روخ رد عبرم رتم رد هدش يرادرب هنومن یاهزوتنبورکام دادعت نیگنا1387-1385.) 
Phylum Class Mean number of taxa 
Annelidae 
 
Polychaeta Aphroditidae  418                  
Capitelidae   35                                                                  
Cossuridae  3521     
Centrodrilidae   2     
Eunicidae   2929   
Glyceridae   4526    
Hesionidae      7    
Lumbrinereidae   81  
Nereidae    2105  
Nephtyidae  239             
Onuphidae  1390            
Pectinaridae  30          
Serpulidae   868            
Spionidae    69            
Sternapsidae  38          
Terbelidae  10              
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Mollusca 
 
Bivalvia 
 
 
 
 
 
Gastropoda 
 
Ostreidae    163        
Solenidae   209       
Veneridae  1009          
Yoldiidae   1659         
Larva      1196               
 
Barleeidae  376            
Columellidae   71       
Planorbidae 20           
Postamididae 1339         
Truncatellidae 7        
Turbinidae  10             
 
 
Arthropoda 
 
Malacostraca 
   Isopoda (Order)  
   Tanaidacea (Order)   
   Cumaceae(Order)  
  Ostracoda                 
 
Maxilliopoda 
   Cirripedi (Infraclass)  
 
Amphithoidae 752                          
Alpheidae  38                
Gonodactylidae 41        
Grapsidae    632                           
Ocypodidae  33                               
Isopoda 345  
Tanaidacea 876 
Cumaceae242 
Ostracoda  12           
Cirripedi 12 
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نمایش داده شده است.  9-3aگانه منتخب در نمودار  میانگین فراواني كل ماكروبنتوزها در ایستگاههاي نه
هاي پنج و  اهها به ترتیب در ایستگ ها به ترتیب در ایستگاههاي شش و نه و كمترین فراواني بیشترین فراواني
داري در بین اجتماع ماكروبنتوزي ایستگاههاي محصور (یك و دو) و  شود. اختلاف معني هشت مشاهده مي
شود. در ایستگاه یك و  ایستگاههاي خارج از منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر(سه الي نه) دیده مي
محسوب  ciozAها  به عبارتي ایستگاه دو در طول مراحل نمونه برداري هیچ نوع موجود كفزي دیده نشد و
). 8-3شوند در حالي كه هفت ایستگاه دیگر از تركیب نسبتا ًمتنوع موجودات كفزي برخوردارند (جدول  مي
كفزیان غالب در هفت ایستگاه واقع در بخش آزاد خور جعفري، خارج از منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي 
باشد. مجموعة ماكروبنتوزي  هاي پرتار و نرم تنان مي مل كرمبه ترتیب شا 7تا  3ماهشهر، ایستگاههاي 
از گروه  eadidimatsoPو  eadireneVهاي  غالب در ایستگاههاي هشت و نه به ترتیب شامل خانواده
باشد، در حالي كه  از گروه پرتاران مي eadicinuEاز گروه سخت پوستان و  eaecadianaTنرم تنان، 
هاي پرتار تعلق دارد. جدول  طور كه عنوان شد فون ماكروبنتوزي غالب به كرم در پنج ایستگاه دیگر همان
دار موجود در بین ایستگاههای مستقر در خارج از منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي  اختلاف معني 7-3
ي دهد. این تفاوت با استفاده از الگو ماهشهر، ناشي از تفاوت در تركیب فون ماكروبنتوزي آنها را نشان مي
 به نمایش درآمده است.  8-3در شكل  SDMn
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 لودج3-7ژیو هقطنم ياهزرم زا جراخ رد عقاو هاگتسیا تفه نیب راد ينعم فلاتخا دوجو يسررب :  ة
( يرفعج روخ دازآ شخب رد عقاو نایزفک نوف بیکرت رظن هطقن زا رهشهام يمیشورتپ يداصتقا1387-
1385.) 
Comparisons                   Pairwise R 
Site3 vs Site4                  00/0-  
Site3 vs Site5                   02/0  
Site3 vs Site6                   01/0  
Site3 vs Site7                   02/0  
Site3 vs Site8                   00/0  
Site3 vs Site9                   00/0   
Site4 vs Site5                    07/0  
Site4 vs Site6                    03/0  
Site4 vs Site7                    01/0  
Site4 vs Site8                    00/0  
Site4 vs Site9                    00/0  
Site5 vs Site6                    01/0  
Site5 vs Site7                    02/0  
Site5 vs Site8                    00/0  
Site5 vs Site9                    00/0  
Site6 vs Site7                    09/0  
Site6 vs Site8                    00/0  
Site6 vs Site9                    00/0  
Site7 vs Site8                    00/0  
Site7 vs Site9                    00/0  
Site8 vs Site9                    01/0  
                                          يراد ينعم حطسP<0.001 (P=0.001, Global R=0.386) 
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 لودج3-8هورگ تكرش مهس يسررب :  دروهم هاگتهسیا ههن رد ناهیزفك تاهعامتجا هباشت مدع دصرد نییعت رد يزوتنبوركام ياه
( يرفعج روخرد يسررب1387-1385.) 
Station Species Average   (ind m
-2
) abundance 
Contribution 
(%) 
Cumulative 
contribution 
(%) 
Average 
similarity 
1 
 
__ 0 0 0 0 
2 
 
__ 0 0 0 0 
3 Glycerid polychaetes 
Eunicid polychaetes 
Cossurid polychaetes 
Nereid polychaetes 
Bivalvia larva 
50/199  
10/183  
90/2531  
00/191  
00/80  
76/22  
58/19  
42/15  
54/14  
12/5  
76/22  
34/42  
76/57  
30/72  
42/77  
58/4  
94/3  
11/3  
93/2  
03/1  
Site
7 
 
Site
9 
2D Stress: 0.06 
Site
4 
Site
3 
Site
5 
 
Site
8 
Site6 
 رادومن3-8رادومن :nMDS (non- Metric Multidimensional Scaling) 
( يرفعج روخرد يسررب دروم هاگتسيا هن رد يزوتنبوركام تاعامتجا1387-1385.) 
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Nephtyidae  polychaetes 
Barleeidae Gastropoda 
Veneridae Bivalvia 
AmpithoidaeArthropoda 
20/133  
50/41  
80/51  
40/45  
02/5  
02/4  
03/3  
99/1  
44/82  
46/86  
49/89  
48/91  
01/1  
81/0  
61/0  
40/0  
4 Glycerid polychaetes 
Eunicid polychaetes 
Nereid polychaetes 
Venerid bivalves 
AmpithoidaeArthropoda 
Serpulidae  polychaetes 
Onuphidae  polychaetes 
90/1022  
90/424  
00/311  
70/133  
70/165  
00/120  
40/87  
91/39  
06/21  
97/10  
84/7  
16/6  
83/2  
19/2  
91/39  
97/60  
95/71  
79/79  
95/85  
78/88  
97/90  
12/9  
81/4  
51/2  
79/1  
41/1  
65/0  
50/0  
5 Glycerid polychaetes 
Nereid polychaetes 
Eunicid polychaetes 
Venerid bivalves 
Onuphidae  polychaetes 
Bivalvia larva 
AmpithoidaeArthropoda 
30/770  
10/228  
60/223  
00/117  
80/54  
30/259  
10/71  
52/25  
71/22  
96/20  
61/12  
11/4  
76/2  
60/2  
52/25  
23/48  
20/69  
80/81  
91/58  
67/88  
27/91  
74/6  
00/6  
54/5  
33/3  
08/1  
73/0  
69/0  
6 Glycerid polychaetes 
Eunicid polychaetes 
Nereid polychaetes 
Amphipoidcrustaceans 
Onuphidae  polychaetes 
Veneridae Bivalvia 
Yoldiidae bivalves 
Bivalvia larva 
60/1300  
90/325  
90/316  
10/228  
70/660  
90/165  
90/368  
70/266  
77/47  
29/14  
11/8  
70/4  
91/3  
32/3  
31/3  
19/3  
77/47  
06/62  
17/70  
86/74  
77/78  
09/82  
40/85  
59/88  
25/14  
26/4  
42/2  
40/1  
17/1  
99/0  
99/0  
95/0  
62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 یاـه صـخاـش ریداقم
هرـیـیـغـتـم دـنـچ1  دـنـچ و
یـهـجو2  دروم یتسیز
 یـباـیزرا یارب هدافتسا
 کیژولوـکا تـیـعـضو
 دروم یاههاگتسیا
 یرفعج روخ رد یسررب
 لودج رد3-9  و
 یاهرادومنa 3-9 ،b 3-
9 ،c 3-9 ،d 3-9 ،
 .تـسا هدـش صـخـشـم
 نـیا هاگیاج نینچـمـه
 ساـسا رـب متسیسوـکا
د دوجوم شاشتغا هـجر
 صخاش هب هجوت اب
AMBI  مهس و
 فلتخم یاههورگ
                                                          
1
 : Multivariate 
2
 : Multidimentional 
Serpulidae  polychaetes 30/293  51/2  10/91  75/0  
7 Eunicid polychaetes 
Glycerid polychaetes 
Nereid polychaetes 
Bivalvia larva 
Yoldiid bivalves 
Onuphidae  polychaetes 
00/914  
30/330  
00/351  
50/195  
70/174  
00/77  
02/35  
25/25  
91/14  
31/7  
47/4  
99/3  
02/35  
26/60  
17/75  
48/82  
95/86  
94/90  
68/8  
26/6  
70/3  
81/1  
11/1  
99/0  
8 Venerid bivalves 
Postamidid gastropods 
Glycerid polychaetes 
Eunicid polychaetes 
Barleeidae  gastropods 
Bivalvia larva 
90/322  
00/1054  
00/188  
60/134  
60/136  
60/48  
10/36  
15/23  
38/12  
55/9  
89/6  
60/3  
10/36  
25/59  
64/71  
19/81  
08/88  
68/91  
48/12  
00/8  
28/4  
30/3  
38/2  
24/1  
9 Eunicid polychaetes 
Tanaidacea crustacean 
Glycerid polychaetes 
Isopoda crustacean 
Serpulidae  polychaetes 
Nereid polychaetes 
Bivalvia larva 
Veneridae Bivalvia 
Nereid polychaetes 
AmpithoidaeArthropoda 
Onuphidae  polychaetes 
70/429  
40/516  
60/261  
40/144  
70/104  
60/232  
00/161  
00/114  
30/57  
20/113  
10/241  
53/25  
85/16  
30/12  
96/8  
24/6  
75/5  
53/3  
52/3  
95/2  
87/2  
36/2  
53/25  
38/42  
68/54  
64/63  
88/69  
63/75  
17/79  
68/82  
63/85  
50/88  
86/90  
26/9  
11/6  
46/4  
25/3  
26/2  
09/2  
28/1  
28/1  
07/1  
04/1  
85/0  
لودج همادا3-8  
 36
 
امـکـان دسـتـه بـنـدی ایـستگاههای  SDM-nاکـولـوژیـک در بـستر این خور مشخص گردیده است. الگوی 
) ایستگاهـهـای سـه، چهار، پنج و هفت، 2) ایستگاههای یک و دو، 1مورد بررسی را در سه گروه کلی 
جـانوری می باشد. میانگین تنوع  1ـه فراهـم نـمـوده است. در گروه یـک منطقه فاقد فون) شـش، هشت و ن3
) و 1/479±0/511) و غـنـای زیـستـی در ایـستگاههای گروه سه به تـربیت با مقادیر ()'Hزیستی 
ـوزی در ) از گروه دو بـیشـتـر می باشد. هـمـچـنـیـن بـیـشـتـریـن تـراکـم مـاکـروبـنـت1/849±0/191(
) اندازه گـیری شد. به طور کـلی مـیـانـگـیـن 519/907±002/55واحـد سـطـح در ایـستگاههای گروه دو (
، 1/53±0/36سـه شـاخـص غـنـای گونه ای، تنوع گونه ای و یکنواختی به ترتیب برای کل خور جعفری 
 محاسبه گردید. 0/7±0/93، 1/44±0/83
) محاسبه 1/896±0/830(با میانگین  1/18تا  1/5ا محدوده در خـور جـعـفـری بـ IBMAشـاخـص 
، بخش واقع در محدوده منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر، که  گردیـد، بـه استثنای مـنطقه فاقد فون جانوری
) در 9الی  3مشخصا ًدارای ارزش عددی هفت می باشد. بـا تـوجـه بـه ایـن شـاخـص تـمـام ایستگاهها (
قـرار مـی گـیـرنـد. بـا تـوجه به  3) در گروه کاملا ًآلوده2و1و ایسـتـگاهـهـای گروه یک ( 2گروه کمی آلوده
، باید گفته شود که در هیچ یک از ایستگاهها IBMAگروههای اکولوژیک دسـتـه بندی شـده در شـاخـص 
 I، Iژیک نشد و تمام ماکروبنتوزها در گروههای اکولو) مشاهده  Vو  VIگونه های فرصت طلب (گروه 
) و 16/3اکولوژیک (% I Iشناسایی شدند. بـیـشـتـریـن تـنوع گونه ای بـه ترتیب متعلق به گروه  III، I
) می باشد. قسمت 1/7اکولوژیک (% I) و در نـهایت بـه گروه 41/6اکولوژیک (% IIIسپس به گروه  
تعلق دارند. این در حالی  I Iو  Iاعظم گونه های جانوری در ایستگاههای گروه سوم به گروه اکولوژیک 
است که ایستگاه سه و هفت به ترتیب متعلق بـه گـروه دوم ایستگاهها بیشترین درصد گونه های متعلق به 
 IBMAاکولوژیک (مقاوم به افزایش مواد آلی) را بـه خود اختصاص می دهند. میانگین ارزش  IIIگروه 
در ایستگاههای گروه سوم  IBMAبـیشتر از ارزش  )1/567±0/231در ایستگاههای متعلق به گروه دو (
 ) می باشد. 1/016±0/965(
ایستگاههای یک و دو را در گروه  IBMA-Mاز نـقـطه نظر تعیین کیفیت اکولوژیک ایستگاهها، شاخص 
) ایـن در حـالـی 01-3قرار می گیرند( جـدول   5قرار داده و مابقی را در گروه مناطق با کیفیت عالی 4بد
که ایـسـتـگـاهـهـای سـه الی نه هر کدام با وضعیت متفاوتی از دیگری از دیدگاه ترکـیـب گـونـه ای در  است
) دارای بیشترین فراوانی پلی 7و  5، 4، 3مـعـرفـی شدند. ایستگاههای گروه اول ( REPMISبررسی 
) نـاشـی از حضور دوکفه 9و  8، 6کیت ها بوده در حـالـی فـراوانـی گـونـه ای در ایستگاههای گروه دوم (
) و غنای گونه 'Hای ها و شکم پایان می باشند. ایـن طـبـقـه بـنـدی ناشی از بالا بودن نسبی شاخص تنوع (
                                                          
1
 ciozA : 
2
 )sutats dooG( debrutsid ylthgilS : 
3
 debrutsid ylemertxE : 
4
 daB : 
5
 hgiH : 
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تفاوت   IBMA، IBMA-Mای در این ایستگاهها می باشد.اما با انجام آنالیز خوشه ای مربوط به ارزش
).01-3ها مشخص می شود (نمودار آن  نه ایستگاه مورد بررسی و امکان گروه بندی
 56
 
 
 
 
 
 
 تراكم ماكروبنتوزها در متر مربع در رسوبات نه ايستگاه SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين 9-3aنمودار 
 ). 5831-7831مورد بررسي درخور جعفري ( 
بررسي در خور شاخص تنوع شانون در نه ايستگاه مورد  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين9-3bنمودار
  ).5831-7831(جعفري
 ).5831-7831(
 66
 
 
 
 
 
 
 
 شاخص يكنواختي در نه ايستگاه مورد بررسي در خور  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين9-3cنمودار
 ).5831-7831جعفري (
 
ه مورد بررسي اي در نه ايستگا شاخص غناي گونه SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين9-3dنمودار
 ). 5831-7831در خور جعفري(
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سلامت جامعه 
 بنتوزی
 درصد فراوانی گروههای غالب اکولوژیک
 
طبقه بندی 
مناطق از نقطه 
نظر آلودگی 
برمبنای 
 شاخص 
 IBMA
 شاخص زیستی
 citoiB(
 )xednI
 شاخص
 IBMA
 )IB(
 ایستگاه
 )%(I )%( )%(III )%(VI )%(V
فاقد فون 
 جانوری
 1S 7 7 کاملا ًآلوده 0 0 0 0 0
فاقد فون 
 جانوری
 2S 7 7 کاملا ًآلوده 0 0 0 0 0
 3S  1/8 2 کمی آلوده 0  27/0  82/0 0 0 نامتعادل
 4S  1/7 2 کمی آلوده 0  28/7  71/3 0 0 نامتعادل
 5S  1/7 2 کمی آلوده  3/9  78/9  71/2 0 0 نامتعادل
 6S  1/6 2  دهکمی آلو  2/7  18/6  51/7 0 0 نامتعادل
 7S  1/7 2 کمی آلوده  0/3  77/9  12/8 0 0 نامتعادل
 8S  1/5 2 کمی آلوده  2/5  78/2  01/3 0 0 نامتعادل
 9S  1/7 2 کمی آلوده  6/5  17/9  12/6 0 0 نامتعادل
 
 
 
طبقه بندی مناطق از نقطه نظر 
  آلودگی برمبنای شاخص 
 )RQE)IBMA-M 
 شاخصIBMA
 )CB(
 ایستگاه
 1S  -0/0 بد
 2S  -0/0 بد
 3S  0/9 عالی
 4S  0/8 عالی
 5S  0/8 عالی
 6S  0/9 عالی
 7S  0/8 عالی
 8S  0/9 عالی
 9S  0/9 عالی
 
گروههای غالب اکولوژیک و توصیف اکولوژیک آنها در خور جعفری  ، IB ,)CB( IBMA : خلاصه مقادیر شاخص های9-3جدول 
  ). 5831-7831(
  ). 5831-7831و توصیف اکولوژیک آن در خور جعفری (  IBMA-M: خلاصه مقادیر شاخص01-3جدول 
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داري به ترتیب با ترکیب  نشان داد كه تنوع در اجتماعات ماكروبنتوزي به طور معني VNEOIBنتایج 
نمایش داده شده است، مرتبط است.  WP که با 21 -3و  11-3فاکتورهای مورد بررسی موجود در جداول 
همچنین به منظور درک بهتر میزان تأثیر پذیری نه ایستگاه مورد بررسی و همچنین هفت ایستگاه خارج از 
استفاده شد که  ACPمرزهای منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر از فاکتورهای محیطی حاکم بر منطقه از آنالیز 
از نقطه نظر تأثیر عناصر فلزی مورد  به نمایش درآمده است. 11-3bو  11-3 aنتایج آن در نمودارهای
بیشترین اثر را بر جوامع کفزی در مقایسه با سه عنصر  0/841معادل   wPبررسی نیز عنصر سرب با 
 دیگر مورد بررسی دارد.
 
 
  ). 5831-7831( IBMA: نمودار خوشه ای دسته بندی نه ایستگاه مورد بررسی در خور جعفری از نقطه نظر مقادیر شاخص 01-3نمودار 
 فاکتور فیزیکی، شیمیایی و فیزیکوشیمیایی  31بعدی نه ایستگاه مورد بررسی برمبنای  دو ACPنمودار آنالیز : 11-3aنمودار
 ).  5831-7831ور جعفری (در پیکره آبی خ اندازه گیری شده
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تعداد فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی و 
فیزیکوشیمیایی محیطی مؤثر در 
 پراکنش ماکروبنتورهاالگوی 
 ضریب همبستگی
 )wp(
 
ترکیب فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی و 
فیزیکوشیمیایی مؤثر در الگوی 
 پراکنش ماکروبنتورها
 21؛11؛3؛2 0/327 4
 21؛6؛3 0/717 3
 21؛11؛6؛5؛3؛2 0/617 6
 21؛11؛6؛5؛4؛3 0/807 6
 21؛11؛4؛3 0/507 4
 21؛11؛3 0/996 3
 21؛11؛6؛3 0/196 4
 21؛11؛8؛3؛2 0/096 5
 با استفاده از یری شده در پیکره آبی خور جعفری،شیمیایی اندازه گ و فاکتور فیزیکی 31ین بهترین ترکیب از : تعی11-3جدول 
 ).5831-7831( مؤثر بر الگوی پراکنش ماکروبنتوزها  VNEOIBتحلیل آماری 
  
 
 5831-78310
 .9
 در اکوسیستم  اندازه گیری شدهمحیطی فاکتور  61بعدی هفت ایستگاه مورد بررسی برمبنای  دو ACPنمودار آنالیز : 11-3 bنمودار
 ).  5831-7831خور جعفری، خارج از منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر (
  
  
 
 5831-78310
 .9
  
 09
 
 21؛11؛4؛3؛2 0/786 5
 21؛11؛7؛3؛2 0/486 5
:آمونیاک  9  DOC  :8  5DOB: 7: اکسیژن محلول  6: کدورت  5: هدایت الکتریکی  4: اسیدیته  3: شوری  2: دما  1
 : سختی 31: کل مواد جامد محلول در آب  21: فسفر کل  11: نیتروژن کل  01
 
 
 
های فیزیکی، شیمیایی و تعداد فاکتور
محیطی مؤثر در الگوی پراکنش 
 ماکروبنتورها
 ضریب همبستگی
 )wp(
 
ترکیب فاکتورهای فیزیکی، 
شیمیایی مؤثر در الگوی 
 پراکنش ماکروبنتورها
 41؛21؛6؛3 0/407 4
 51؛21؛11؛6؛5؛2 0/396 6
 51؛21؛11؛8؛6؛5؛3؛2 0/986 8
 41؛21؛8؛6؛3 0/186 5
 41؛21؛7؛6؛3؛2 0/186 6
 21؛11؛6؛3 0/086 4
 21؛11؛6؛5؛3؛2 0/976 6
 41؛21؛11؛6؛3؛2 0/976 6
 21؛6؛3 0/676 3
 41؛21؛11؛6؛4؛3 0/576 6
  DOC  :8  5DOB: 7: اکسیژن محلول  6: کدورت  5: هدایت الکتریکی  4: اسیدیته  3: شوری  2: دما  1
: کل مواد آلی 41: سختی 31د جامد محلول در آب  : کل موا21: فسفر کل  11: نیتروژن کل  01:آمونیاک  9
 : درصد ماسه61: درصد سیلت/رس 51موجود در رسوبات 
 
 
 
 
 
تر به صورت میانگین در طول دورة نمونه برداري براي   میزان توده زنده ماكروبنتوزها برمبناي وزن
هاي موجود در این  دهارائه گردیده است. مطابق با دا 01-3aنه ایستگاه مورد بررسي در نمودار 
گیري شده است و  نمودار بیشترین میزان توده زنده به ترتیب در ایستگاههاي نه، هشت و شش اندازه
كمترین میزان تودة زنده نیز بعد از ایستگاههاي یك و دو كه فاقد فون جانوري بوده به ترتیب به 
فون ماكروبنتوزي خور جعفري ایستگاههاي پنج، هفت، چهار و سه تعلق دارد. بررسي توده زنده 
براساس فصل نیز نشان داد كه بیشترین مقدار تودة زنده به ترتیب در فصل تابستان، بهار، پاییز و 
 ).01-3 bزمستان دیده شده است (نمودار
 با استفاده از  خور جعفری، کوسیستمااندازه گیری شده در محیطی فاکتور  61: تعیین بهترین ترکیب از 21-3جدول 
 ).5831-7831( مؤثر بر الگوی پراکنش ماکروبنتوزها  VNEOIBتحلیل آماری 
  
 
 5831-78310
 .9
 19
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تودة زنده ماكروبنتوزها بر مبناي وزن تر در نه ایستگاه  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين21-3aنمودار 
 ).5831-7831( نمونه برداری در خور جعفري
 
 تودة زنده ماكروبنتوزها بر مبناي وزن تر در چهار  SE (.).: بررسي تغييرات ميانگين21-3bنمودار 
 ).5831-7831فصل نمونه برداري  در خور جعفري (
 
 29
 
 هاي فیزیكي، شیمیایي آب آنالیز پارامتر 3-3
-3b-a، 81-3b-a، 71-3b-a، 61-3b-a، 51-3b-a ،41-3 b-a،31-3b-aطـبـق نمودارهاي 
مقادیر  31-3و جدول  52-3b-a ، 42-3 b-a، 32-3b-a، 22-3 b-a،12-3b-a، 02-3 b-a،91
میانگین مكاني، فصلي، حداقل، حداكثر و انحراف از معیار پارامترهاي دما، شوري، اسیدیته، اكسیژن 
، آمونیاك، 5DOB، DOCمحلول، كدورت، هدایت الكتریكي، كل مواد جامد محلول، سختي كل، 
نیتروژن كل و فسفر كل در ایستگاهها مورد مطالعه و در چهار فصل نمونه برداري نمایش داده شده 
 است.
در خصوص بررسي  AVONA yaW-enOو  sillaW -lacsurKنتایج حاصله از انجام آزمون 
مچنین نتایج حاصله و ه 51-3و  41-3گیري شده در نه ایستگاه منتخب در جداول  هاي اندازه پارامتر
هاي  در خصوص بررسي پارامتر AVONA yaW-enOو  sillaW -lacsurKاز انجام آزمون 
-3و  41-3آمده است. با استناد به جداول  61-3مورد بررسي در چهار فصل نمونه برداری در جدول 
د جامد گردد كه فاكتورهاي دما، شوري، كدورت، هدایت الكتریكي، سختي كل، كل موا مشخص مي 51
، آمونیاك و نیتروژن كل در بین دو گروه ایستگاههاي مستقر در داخل منطقه ویژه DOCمحلول، 
داري  هاي خارج از منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر در سطح معني اقتصادي و ایستگاه
ستقر شود. همچنین فاكتورهاي آمونیاك و شوري نیز در بین هفت ایستگاه م اختلاف دیده مي 50.0<P
شوند.  سبب اختلاف مي )50.0<Pدر خارج از منطقه ویژه پتروشیمي ماهشهر در سطح معني داري (
از نقطه نظر فصلی نیز سه فاکتور نیتروژن کل، اکسیژن مورد نیاز فعالیت های شیمیایی و اکسیژن 
نیز وضعیت  71-3مورد نیاز فعالیت های زیستی فاقد اختلاف معنی دار می باشند. در انتها در جدول 
 ارزیابی گردیده است. SQW  پیکرۀ آبی خور جعفری با استفاده از شاخص
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ور جعفري دماي آب در نه ايستگاه مورد برسي در خSE (.).: تغييرات ميانگين 31-3aنمودار 
 ).5831-7831(
 دماي آب در چهار فصل مورد بررسي در خور جعفري SE (.).: تغييرات ميانگين31-3bنمودار
 .)5831-7831( 
 49
 
 
 
 
 
 
 
 
 
شوري آب در هفت ايستگاه مورد برسي در خور SE (.).: تغييرات ميانگين 41-3aنمودار 
ر ايستگاه يك و دو به صورت فوق اشباع به ترتيب با شرايط شوري د*:).5831-7831جعفري(
 گيري گرديد. اندازه 813و  7543uspمقادير ميانگين 
 
فصلي شوري آب در بخش آزاد خور جعفري SE (.).تغييرات ميانگين :41-3bنمودار
مقادير شرايط شوري در ايستگاه يك و دو به صورت فوق اشباع به ترتيب با :)5831-7831(
 گيري گرديد. اندازه 813و  7543uspميانگين 
 59
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اكسيژن محلول در نه ايستگاه مورد بررسي در خور جعفري  SE (.).: تغييرات ميانگين51-3aنمودار 
 .)5831-7831(
 ).5831-7831فصلي اكسيژن محلول در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين51-3bنمودار
 69
 
 
 
 
 
 
 
 
 
كدورت آب در نه ايستگاه مورد بررسي در خور جعفري  SE (.).: تغييرات ميانگين 61-3aنمودار
 ).5831-7831(
 ).5831-7831فصلي كدروت آب در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين 61-3bنمودار 
 79
 
 
 
 
 
 
 
 
 
هدايت الكتريكي آب در نه ايستگاه مورد بررسي در  SE (.).: تغييرات ميانگين 71-3aنمودار 
 ).5831-7831خور جعفري (
 
 ).5831-7831فصلي هدايت الكتريكي آب در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين 71-3bنمودار
 89
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
آب در نه ايستگاه مورد بررسي  كل مواد جامد محلول در SE (.).تغييرات ميانگين  :81-3aنمودار
 ).5831-7831در خور جعفري (
فصلي كل مواد جامد محلول در آب در خور جعفري  SE (.).: تغييرات ميانگين 81-3bنمودار
 ).5831-7831(
 99
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 خور  سختي كل آب در نه ايستگاه مورد بررسي در SE (.).: تغييرات ميانگين 91-3aنمودار
 ).5831-7831جعفري (
 ).5831-7831فصلي سختي كل آب در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين 91-3bنمودار
 001
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آب در نه ايستگاه مورد بررسي در خور جعفري  DOC SE (.).: تغييرات ميانگين 02-3aنمودار
 ).5831-7831(
 ).5831-7831آب در خور جعفري ( DOCفصلي  SE (.).نگين: تغييرات ميا02-3bنمودار
 101
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
آب در نه ايستگاه مورد بررسي در خور جعفري  5DOB  SE (.).: تغييرات ميانگين12-3aنمودار
 ).5831-7831(
 ).5831-7831جعفري ( خورآب در  DOB 5فصلي SE (.).: تغييرات ميانگين12-3bنمودار
 201
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ميزان آمونياك محلول در آب، در نه ايستگاه مورد بررسي  SE (.).: تغييرات ميانگين22-3aنمودار
 ).5831-7831در خور جعفري  (
 ).5831-7831فصلي ميزان آمونياك در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين 22-3bنمودار 
 301
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
غلظت كل نيتروژن آب در نه ايستگاه مورد بررسي در  SE (.).تعميرات ميانگين :32-3aنمودار 
 ).5831-7831خور جعفري (
 ).5831-7831فصلي غلظت كل نيتروژن آب در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين32-3bنمودار 
 401
 
 
 
 
 
 
 فاکتور مورد بررسي نحراف معیارا± میانگین  حداکثر حداقل
 )C(دما  32/03±5/16 33/04 41/00
 )tppشوري ( 34/04±1/71 54/05 93/74
 اسیدیته - 8/12 7/21
 )mppاکسیژن محلول ( 6/91±0/52 01/03 0/55
 ).5831-7831شده آب در خور جعفری (حداکثر و حداقل پارامترهای اندازه گیری  ،SE (.).: میانگین31-3جدول 
 ).5831-7831فصلي غلظت فسفر كل آب در خور جعفري ( SE (.).: تغييرات ميانگين 42-3bنمودار 
غلظت فسفر كل آب در نه ايستگاه مورد بررسي در خور  SE (.).: تغييرات ميانگين42-3aجدول 
 ).5831-7831جعفري (
 501
 
 )2mc/mهدایت الکتریکي ( 36/28±2/12 86/03 75/08
 )UTNکدورت ( 82/95±43/76 081/00 4/00
 )mppکل مواد جامد محلول ( - 03955/00 0573/0
 )3oCaC til/gmسختي ( 9738/42±273/04 0649/00 0567/00
 )mppآمونیاک ( 1/72±1/81 6/07 0/20
 )mppنیتروژن کل ( 2/53±1/85 8/71 .D.N
 )bppفسفات کل ( 23/83±95/81 042/00 1/01
 DOC 94/70±63/59 6/07 0/20
 
 5DOB 5/53±0/93 5/57 4/05
 
 
 
 tset sillaW-lacsurK tset AVONA yaW-enO
 فاکتور مورد بررسي p erauqS-ihC fd P F fd
 )C(دما  - - -  0/22  1/65 1
 )tppشوري (  - - - - -
 اسیدیته - - -  0/00  61/87 1
 )mppاکسیژن محلول ( - - -  0/10  7/63 1
0/00  81/73 1 - - -
 
هدایت الکتریکي 
 )2mc/m(
0/20  5/10 1 - - -
 
 )UTNکدورت (
کل مواد جامد محلول  0/00  31/85 1 - - -
 بدون احتساب مقادیر مربوط به ایستگاهای یک و دو. 
بررسي وجود اختلاف معني دار از نقطه نظر کميت فاکتورهاي اندازه گيري شده در پيکره آبي خور  :41-3جدول 
ر (يک و دو) و ايستگاه هاي خارج دو گروه ايستگاه هاي واقع در منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي ماهشهجعفري در بين 
 ).5831-7831( از منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي ماهشهر (سه الي نه)
 601
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 tset sillaW-lacsurK tset AVONA yaW-enO
 فاکتور مورد بررسي p erauqS-ihC fd P F fd
 )C(دما  - - -  1/00  0/50 6
 )tppشوري ( - - -  0/40  2/23 6
 اسیدیته - - -  0/31  1/27 6
 )mpp( 
0/00  81/06 1 - - -
 
 til/gmسختي (
 )3oCaC
0/00  61/45 1 - - -
 
 )mppآمونیاک (
0/00  01/92 1 - - -
 
 )mppنیتروژن کل (
 )bppفسفات کل (  0/98  0/10 1 - - -
0/00  61/65 1 - - -
 
 
 DOC
   0/19  5/01 1 - - -
 5DOB
 بدون احتساب مقادیر مربوط به ایستگاهای یک و دو.  .50.0<P(سطح معنی داری( 
کره آبي خور بررسي وجود اختلاف معني دار از نقطه نظر کميت فاکتورهاي اندازه گيري شده در پي :51-3جدول
 هفت ايستگاه واقع در خارج از مرزهاي منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي ماهشهر (سه الي نه)جعفري در 
 ).5831-7831( 
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 )mppاکسیژن محلول ( - - -  0/48  0/54 6
هدایت الکتریکي  - - -  0/09  0/53 6
 )2mc/m(
 )UTNکدورت (  0/67  3/83 6 - - -
 کل مواد جامد محلول  0/88  2/83 6 - - -
 )mpp(
 )3oCaC til/gmسختي (  0/13  7/01 6 - - -
 )mppآمونیاک (  0/10  51/87 6 - - -
 )mppنیتروژن کل ( - - -  0/71  1/55 6
 )bppفسفات کل (  0/89  1/01 6 - - -
   0/47  3/35 6 - - -
 DOC
   0/32  1/1 6 - - -
 5DOB
 
 
 
 
 
 tset sillaW-lacsurK tset AVONA yaW-enO
 فاکتور مورد بررسي p erauqS-ihC fd P F fd
 )C(دما  - - -  0/00  861/62 3
 )tppشوري ( - - -  0/00  6/17 3
 اسیدیته - - -  0/20  3/71 3
 )mppل (اکسیژن محلو - - -  0/00  21/02 3
0/00  71/32 3 - - -
 
هدایت الکتریکي 
 )2mc/m(
0/00  13/29 3 - - -
 
 )UTNکدورت (
کل مواد جامد محلول  0/00  23/97 3 - - -
: بررسی وجود تفاوت معنی دار در پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و فیزیکوشیمیایی آب، اندازه 61-3جدول 
 گیری شده در 
 ).7831-5831فصل مورد ب رسی در خور جعفری ( چهار
  .50.0<P(سطح معنی داری( 
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 )mpp( 
0/00  81/77 3 - - -
 
 til/gmسختي (
 )3oCaC
0/30  8/59 3 - - -
 
 )mppآمونیاک (
 )mppنیتروژن کل (  0/59  0/63 3 - - -
0/00  55/14 3 - - -
 
 )bppفسفات کل (
   0/43  3/33 3 - - -
 DOC
   0/52  2/88 3 - - -
 5DOB
 
 
 
 
 
 
 1S 2S 3S 4S 5S 6S 7S 8S 9S
 مقدار
 
 امتیاز
 پارامتر
  3/83  2/73  6/59  6/08  7/10  6/49  7/57  7/55  6/98
 
 مقدار
 )mpp(OD 
 
 3 1 5 5 5 5 5 5 5
 
 امتیاز
 
    5/57  5/57  5/52  5/52  4/5  5/52  5/57
 
 مقدار
 
 )mpp(5DOB
 
) در خور SQWميانگين شش پارامتر، امتياز هر پارامتر و رتبه کيفي در شاخص کيفيت آب ( :71-3جدول 
 ).5831-7831جعفري (
 بدون احتساب مقادیر مربوط به ایستگاهای یک و دو.  .50.0<P(سطح معنی داری( 
 901
 
   1 1 1 1 1 1 1
 
 امتیاز
 
 42/54  2/84  2/08  3/30  1/37  1/13  2/64  2/26
/43
 52
 
 مقدار
 latoT 
 )mpp(negortiN
 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 
 امتیاز
 
/24
 23
/35
 23
/09
 32
/00
 23
/88
 03
/29
 33
/50
 14
/13
  78/5 36
 
 مقدار
 
 latoT
 suorohpsohp
 )bpp(
 
 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 
 امتیاز
 
  7/93  7/69  7/18  7/57  7/98  7/38  7/19  7/89  7/87
 
 مقدار
 Hp 
 
 3 5 5 5 5 5 5 5 5
 
 امتیاز
 
 01/43  1/90  2/07  1/63  0/67  0/95  1/80  1/72
/81
 41
 
 مقدار
 
 ainommA
 )mpp(
 
 5 5 5 5 5 5 3 5 5
 
 امتیاز
 
  31 31 81 81 81 81 61 81 81
 جمع امتیازات
 
   2/6  2/6 3 3 3 3  2/6 3 3
 رتبه کل
 
 میسر نگردید. 5DOBبه دلیل شوري بسیار بالاي آب در دو ایستگاه یک و دو امکان سنجش  
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 تراکم و پراکنش ماکروبنتوزها در خور جعفري  -1-4
دهند. بنابراین راهنماي ر اکوسیستم پاسخ ميجوامع کفزی نسبتا ًآهسته به تغییرات فاکتورهای محیطی د
 ,drayliB(باشنداي طولاني مدت ميخوبي برای ردیابی تغییرات در یک اکوسیستم در طي دوره
 ;1002 ,htooB dna enalrafcaM ;2991 ,.la te yesirroM ;1991,hsurhT ;7891
. برای ردیابی )1831، ؛ اسماعیلی ساری5002 ,llamS dna reirruC ;3002 ,.la te yesirroM
این تغییرات تعدادی از انواع شاخص ها در بخش مقدمه معرفی شدند که از این بین سه شاخص 
و همچنین بررسی الگوی پراکنش مکانی ماکروبنتوزها در این  IBMA ,IBMA-M ,xednI citoiB
 مطالعه مورد استفاده قرار گرفت.
ـستگاههای مستقر در خارج از مـنـطـقـه ویژه اقتصادی تـمـامـی ای  IBMA-Mبـا تـوجـه بـه شـاخـص 
پـتـروشـیـمـی ماهشـهر، محلی که فشـار حـاصل از دخـالـت هـای انـسانی کمتـر است، از نـقـطـه نـظـر 
اکولوژیـک در گروه عالی قرار گرفتند؛ و تـنـها ایـسـتـگـاهـهـایـی که به طـور مـستـقـیـم پـسـآب هـای 
بــه آنــهـا وارد مــی شـود، داخـل مـنـطـقـه ویـژه اقـتـصـادی مـاهـشهـر، در گروه بـد  صــنــعــتــی
درصد از ایستگاههای مستقر در خارج از  05طـبـقـه بـنـدی شدند. ایـن در حالی اسـت کـه حـدود 
ت کـه از منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر به دلیل نـزدیک بودن به کانـال تخلیه پسـاب، انتظار می رفـ
نـقـطـه نـظـر اکـولوژیک در شرایط مـطـلـوبی قـرار نـگـیرنـد و در گـروه بـد و یـا ضعیـف طبقه بندی 
که حــاکــی از حــضــور REPMIS شوند؛ که البتـه ایـن انـتـظـار دور از ذهـن نبوده و بررســی نتایج 
لـودگـی در ایـسـتگاههای خارج از منطقه ویژه درصـد قـابـل تـوجـه گـونـه هـای پـرتـار و مـقـاوم بـه آ
بــه عـبارت دیـگـر یـک طـیـف نـسبــتـا ًوسـیـع از  اقتصادی است، مـؤید ایـن مـطـلـب مـی بـاشـد.
 IBMA-Mوضـعـیـت هـای گــونـاگـون اکـولـوژیـک بــا یـــک ارزش عـددی ثـابـت تـوسـط شـاخـص 
ت ایــن بـه سـبـب عـدم تـفـسیـر صـحـیـح و بـه دنـبـال آن طـبـقـه مـشـخـص شـده اسـت و در حـقـیـقـ
بـنـدی نـادرست شـرایـط اکولوژیک و تـخـمـیـن کـمـتـر از حـد واقـع در خصـوص مـیزان تـأثیرات 
نامطلـوب عـوامـل ایجاد کنندۀ اسـتـرس در جـوامـع کـفـزی (نـظـیـر پـروسـه های در دسـتـرس بـودن 
و یـا قدرت جـذب پـیـکـره آبـی) مـی بـاشـد. امـا نـتـایـج حـاصـل از بررسی شیب فشار ناشی زیـسـتی 
مورد  1از دخالت های انـسانـی کـه در آن تغییر در تـرکـیـب و فـراوانـی کفزیان از نقطه نظر مکانی
د و از منطق بررسی قـرار مـی گـیـرد، بـه طـور دقیق تری بیانگر وضعیت اکولوژیک منطقه می باش
لازم بـرخـوردار اسـت. شاهد این گفته غیبت قـابـل تـوجـه گروههای حـساس بـه آلـودگـی در 
ایستـگاههای گروه دو و همچنین پـایین بـودن درصـد آن نـسبـت بـه کـل جـانـوران بـنـتـیـک در 
معرفی شـده تـوسـط  ایستگاههای گروه سه می باشد. همچنین بـایـد توجه داشت که کاربرد شاخص های
در خـورهـا، پیکـره هـایـی کـه شـرایط طـبـیـعی از تـوسـعـه گـونه هـای مقاوم حمایت مـی کـنـد  DFW
چـنـدان قابل اطـمینان نمی باشد. این حقیقت می تـواند سبب طبقه بندی نادرست برخی از ایستگاهها 
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ردیـابـی تـأثیرات نـامـطلـوب  در IBMA-Mو بـه تـبـع آن  IBMAگردد و در قابلیت شاخص 
 اکولوژیک ناشی از دخالت های انسانی بر جوامع بنتیک ساکن خورها ایجاد تردید نماید.
از سـوی دیـگـر در ایـسـتـگاهـهـای گـروه دو فـراوانـی قـابـل توجـهی از گونـه های فرصت طلـب و 
درصد و  27درصد، ایستگاه چهار  17ه مـقـاوم بـه افزایش بار مواد آلی، برای مثال در ایستگاه س
درصد از افراد به گونه های مقاوم تعلق داشتند، دیـده می شـود در حالی کـه سـیـسـتـم  96ایـستگاه پـنـج 
ایـن سـه ایستگاه را بـه سـبـب بـالا بودن نـسـبـی شـاخـص غنـای  IBMA ,IBMA-Mچـنـد متغییره 
 ی طبقه بندی نموده است. گونه ای و تنوع گونه ای در گروه عال
) 7002و هـمکارانـش ( akixuM) و 3002aو  4002و همکارانش ( ajroBلازم بـه ذکـر اسـت 
، شاخص غـنای گونه ای و IBMA(مجموعه ای از  IBMA-Mمبنی بر توضیحات بالا استفاده از 
یر چند متغییره بـه تنوع گونه ای) را پـیـشنهاد نمودند اما همان طور که پیش تر عنوان شد این مس
عنوان یک پوشش عمل کرده و ایـسـتـگاهـهای فـقـیـر را به سبب غـالـبیت گونـه های فرصـت طلــب 
 ed) و 6002و هــمـکارانـش ( nallAمـشــخـص نـمـی کنـد. برای حل ایـن مـشـکل هـمان طـور کـه 
ارامـتـرهـای سـاختاری اجـتماعـات و ) عنوان نـمـودنـد اسـتـفـاده از پـ6002و هـمـکارانـش ( egnoJ
بررسی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی پیکره آبی با توجه به ویژگی های محیطی مفید خواهد بود. 
همچنین اسـتـفاده از برخی شاخـص ها به تنهایی و یا تعریف یک مـعـیـار مـشـخـص نـظـیـر بـررسـی 
وانـد در ارزیـابـی اکـولـوژیـک محیط مؤثر باشد. از فـراوانی نسـبـی گـونـه های فـرصـت طلـب مـی ت
این رو با بررسی الگوی پراکنش مکانی و محاسبه درصـد شرکت فراوانی گونه ها مـی تـوان از طـبـقه 
بندی ایستگاهها با شرایط اکـولـوژیک عالی یا خوب با داشـتـن فراوانی نسبی قابل توجه گـونه های 
 etenuPنمـود. از ایـن رو در ایـن بـررسی از مـدل پیشنهادی توسـط  فرصت طلب و بلعکس جلوگیری
 ).1-4) اسـتـفاده شـد(شکل 8002و هـمـکارانـش (
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حـد  در DFWبـنـابـرایـن چـنـانچه وضعیت یک ایستگاه با کاربرد شاخص های معرفی شده توسط 
فرصت طلب در آن حضور داشتند، ایستگاه  عالی یا خـوب بـود، اما جمعیت قابل توجهی از گونه های
) واقع خواهد شد؛ و چناچه برخی ایستگاهها از نـقـطـه etaredoMمورد نظر در گروه مـتـوسط (
) در شـرایـط خـوب قـرار نـگرفتند امـا گـونـه های RQEنـظـر کـیـفـیـت نـسـبـی اکـولـوژیـک (
را در گروه متوسط در نظر گرفت. اما باید تـوجه  فرصت طلب در آنـجا حضور نداشـتند، می توان آنها
داشت کـه مرز بیـن گـروه خوب و مـتـوســط جـهـت تعیـیـن وضعیت اکولوژیک ایستگاهها بسیار 
حساس می باشد و تـعیین آن بـا توجه بـه فاکتورهـای مـحـیـطـی امـکان پـذیـر می باشد. از ایـن رو در 
بـرای حـصـول اطـمـیـنان از  IBMA ,IBMA-Mه از شاخـص هـای ایـن مطالعه علاوه بـر اسـتفاد
صـحـت این نـتایج کـه ایستگاههای خـارج از مـنـطـقه ویژه اقتصادی مـاهـشـهـر در وضـعـیـت عـالـی 
فـون  1قـرار دارنـد، تـأثـیـرات مـتـقابل بین فـاکـتورهای محیطی و تـغـیـیر در الـگـوی پراکـنـش مـکانـی
ران کفزی بـرای درک بـهـتـر تأثـیـر فـعالیـت های انـسانی و صنعتی بـر این اکوسیستم مورد جـانـو
 استفاده قرار گرفت. 
 خصوصبررسی الگوی پراکنش مکانی ماکروبنتوزها در خور جعفري منجر به آن شد که نتایجي در  
ای انسانی بر اكوسیستم احداث منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر و به تبع آن دخالت ه تأثیر
حاصل شود. از جمله   DFWمنطقه تا حدودی متفاوت از نتایج به دست آمده از کاربرد شاخص های 
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  .)8002 ,.la te etneuP) (Vو  VI)، گروههای اکولوژیک ماکروبنتوزی(به ویژه حضور گروههای RQEاکولوژیک (
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تأثیراتی که فعالیت های فوق الذکر بر اکوسیستم منطقه داشته، ایجاد تغییر در ساختار اجتماعات 
ب افزایش، برخی از گونه های هاي فرصت طلگونه از ماکروبنتوزی می باشد، بطوري که تعداد برخي
و همچنین شناسایی شده در مطالعات گذشته از سیستم حذف شده، نرخ رشد موجودات کاهش یافته 
برخي از مناطق، عاري از گونه های حساس و یا به طور کلی عاری از هرگونه فون بنتوزي گشته 
 است. 
خانواده در بخش آزاد  23نج رده و کفزي متعلق به سه شاخه، پ هاي موجودات در این بررسي نمونه 
یک و دو واقع  ایستگاههايهمان طور که در بخش نتایج نیز عنوان شد  .خور جعفري شناسایي گردید
 هاي خارج ازالب ایستگاهغفون  و در منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر فاقد فون جانوري بوده
 باشند.پرتاران مي ،منطقه ویژه، واقع در بخش آزاد خور جعفري مرزهاي
) بر روی مجموعه موجودات 3731هاي صورت گرفته توسط پارسامنش و همکاران (در بررسي
گروه از ماکروبنتوزها و لارو حشرات شناسایي شدند، که شامل پرتاران، کم  01کفزی در خور موسی 
شکم پایان و کوماسه آ بودند. ایها، جورپایان، نماتودها، دوپایان، آنتوزوا، ها، دو کفهتاران، تانائیداسه
) نیز 3731ي (وددادند. در بررسي داوهاي غالب را تشکیل ميها و کم تاران گروهپرتاران، تانائیداسه
هاي غالب ماکروبنتوزها را تشکیل ها و کم تاران گروهدر خورهاي غزاله و احمدي پرتاران، تانائیداسه
گروه از پرتاران  96ق، بي حد، غزاله و غنام در خورهاي دور 6731دادند. در بررسي شکوري 
اي بر روي ساختار جوامع ماکروبنتیک شاخه همچنین مطالعه خانواده شناسایي شدند. 82متعلق به 
) انجام شده است. بررسي ایشان 8731غربي خور زنگي(منطقه پارک ساحلي) توسط گوهرکاني (
 مشخصيهای ماکروبنتوزی خور زنگي تأثیرات  هاي مختلف بر تراکم و تنوع گونهنشان داد آلاینده
گروه مختلف از ماکروبنتوزها شناسایي شدند. در بررسي مروتي و  9داشته است. در این بررسي 
گروه مختلف مارکروفونا مشاهده  51) بر روی وضعیت اکولوژیک خور موسی، 7731همکاران (
درصد از کل ماکروبنتوزها را به خود  24دود گردید که مهمترین آنها از نظر تعداد پرتاران بودند که ح
 3درصد و سخت پوستان  33اختصاص دادند. دومین گروه از نظر فراواني هیدروزوآ بودند که حدود 
گروه  21 اً )، جمع8731درصد از مشاهدات را شامل شدند. در بررسي نبوي در خور موسي (
راواني به ترتیب مربوط به ناجورپایان ماکروبنتوز شناسایي و جداسازي شدند که بیشترین درصد ف
%) نسبت به کل جمعیت ماکروبنتوزها بوده است. 3/1%) و تانائیداسه ها (3/5%)، کوپه پودا (34/1(
خانواده از پرتاران شناسایي شدند. در بررسي خلفه نیلساز و همکاران  82به طور کلی در این بررسي 
کروبنتوز شناسایي شد. بیشترین درصد فراواني گروه ما 8) در سواحل جنوبي خوزستان، 7731(
%) و پرتاران 81ها (اي%)، دوکفه52هاي شناسایي شده به ترتیب مربوط به ناجورپایان (گروه
)، تنوع و پراکنش سخت پوستان ماکروبنتوز را در سه خور زنگي، 4831%) بوده است. نبوي (71(
راسته جورپایان،  5پوست که شامل نمونه سخت  037دورق و غنام بررسي کرد و بیش از 
) و تانائیداسه ها بودند را شناسایي کرد. در ارزیابي  )aecamuCهاي گل نشینناجورپایان، خرچنگ
گروه مختلف از ماکروبنتوزها مجاور  11زیست محیطي پروژه ساماندهي بندر صادراتي ماهشهر، 
-پایان گروهها و شکمايار، کم تار، دوکفههاي پرتاسکله بندر صادراتي ماهشهر شناسایي شدند که کرم
دادند. در این بررسي بیشترین فراواني به ترتیب متعلق به پرتاران، شکم پایان هاي غالب را تشکیل مي
) در سواحل 5831). خواجه پور (4831ها بود (مهندسین مشاور طرح نواندیشان، ايو دوکفه
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گروه ماکروبنتوز را شناسایي کرد که بیشترین  21، خوزستان از مصب اروند رود تا مصب رود زهره
%) از کل جمعیت 41/0%)، شکم پایان (61/2( ها اي دوكفه%) 62/6فراواني مربوط به پرتاران (
 خانواده از پرتاران شناسایي شدند. 81ماکروبنتوزها بوده است. در این بررسي 
در امام خمیني، بیشترین حضور از هاي بن) در مجاورت  اسکله5831در نمونه برداری خدابخش (
در سواحل  2831ها را گروه پرتاران داشتند. در بررسي نیکویان و همکاران در سال نظر تعداد گونه
خانواده از انواع ماکروبنتوزها شناسایي شدند، که پرتاران و  641خوزستان، بوشهر و هرمزگان، 
هاي اول و دوم از نظر فراواني قرار داشتند. رتبه اده به ترتیب دروخان 02و  64شکم پایان هر کدام با 
گروه از ماکروبنتوزها را در خلیج چابهار شناسایي کرد که بیشترین  81)، جمعاً 6731نیکویان (
ایها %)، دوکفه51/7%)، شکم پایان (12میزان فراواني آنها به ترتیب مربوط به ناجورپایان (
هاي بریس، گروه -در منطقه جزر و مدي سواحل چابهار)، 3731چیان (%) بوده است. شیشه01/6(
منوچهری با  7831ایها و سخت پوستان را شناسایي کرد. در سال هاي پرتار، شکم پایان، دوکفهکرم
انجام یک مطالعه تحقیقاتی به مدت یک سال بر روی شاخه شرقی خور زنگی، بخشی که تحت تاثیر 
پتروشیمی ماهشهر قرار دارند، نه گروه از جانوران کفزی  فعالیت های صنعتی منطقه ویژه اقتصادی
درصد ترکیب کلی فون ماکروبنتوزی را به خود  84را شناسایی نمود و عنوان کرد که پرتاران 
 اختصاص می دهند.
، جانوران کفزي خلیج 8691در سال  uraM-akatimUدر مطالعات انجام شده توسط کشتي ژاپني
گونه بودند، صورت گرفت. در  71ن مطالعات روي پرتاران که شامل فارس بررسي شدند و بیشتری
ها، شکم پایان، خارپوستان، بارناکلها و  اياین گزارش تعداد معدودي از جانوران کفزي شامل دوکفه
تر برداري شده در آبهاي کویت از نظر تنوع و تعداد ضعیفهاي نمونهایستگاه شدند و معرفی خرچنگها
ند که این اختلاف را ناشي از اختلاف نوع بستر اعلام نمودند، ل قطر و عربستان بوداز رسوبات سواح
بطوري که گلي بودن سواحل کویت و حضور فراوان عناصر مغذي در سواحل قطر و عربستان عاملي 
دهد عمده نتایج نشان مي .)9691 ,amunoruKبراي توجیه این اختلاف در تنوع و تراکم بوده است(
اند. فون خلیج فارس از نظر تنوع وزهاي سواحل ایران را سخت پوستان و پرتاران تشکیل دادهماکروبنت
هاي بومي آن نیز کمتر از سایر منابع آبي نسبت به اقیانوس هند و دریاي سـرخ کـمـتـر اسـت و گـونـه
 .)3991 ,drappehSمجاور است(
ي آنها با اطلاعات ذكر شده مربوط به در مقایسه تعداد گروههاي جانوري شناسایي شده و فراوان
توان عنوان  مطالعات پیشین در كل سواحل خلیج فارس و به ویژه خور موسي و خورهای ماهشهر مي
هاي انساني در خور جعفري سبب تغییر در ترکیب گروههای  نمود كه انجام و توسعه فعالیت
شده است. گروههای نماتود،  ماکروبنتوزی از طریق حذف برخی گروهها و کاهش غالبیت سایرین
دوپایان، آنتوزوا، کم تاران، هیدروزوا و کپه پودا در بررسی حاضر یافت نشد، این در حالی است که 
در سایر مطالعات با تاکید بر آن دسته که در منطقه خورهای ماهشهر انجام شده، این گروهها شناسایی 
دوکفه ای ها، شکم پایان و ناجورپایان که در شده اند. همچنین از درصد فراوانی گروههای پرتار، 
نمونه برداری ها حضور داشتند، کاسته شده است. به طور کلی گروه غالب در خور جعفری، همانند 
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بسیاری از خورهای مجاور و در محدوده وسیع تر در سواحل شمالی خلیج فارس، رده پرتاران شناخته 
 ای متعلق به این گروه در مقایسه با مطالعات پیشین. شد، اما همراه با کاهش در تعداد خانواده ه
هاي مختلف ماکروبنتوزی در خور از بررسی نوع، فراواني، ترکیب گروه آمدهبا توجه به نتایج بدست 
دي منطقه تـحـت بـررسـي بنو همچنین مطابق با الگوي تقسیم IBMAجعفري، آنالیز خوشه ای شاخص 
، خور )8002 ,.la te dihatjoM(ها و فاصله از محل تخلیه پسابونهبـر مـبـنـاي تـراکم و ترکیب گ
ف مؤثر بر لدرک بهتر فاکتورهاي مخت زمینهبندي نمود تا توان بر این اساس تقسیمجعفري را نیز مي
 آنها مهیا شود. از این رو خور جعفری در غالب سه منطقه مشخص به شرح زیر قابل بررسی است.
محل تخلیه پساب واقع شده است. این ناحیه شامـل دو  درسترس شدید که ناحیه تحت ا :1ناحیه 
باشد با این توضیح که تنها در یک کـه فاقد هر گونه فون جانوري مي هایستگاه، شـمـاره یـک و دو بـود
، در هـنـگام تهیۀ نمونه از پیکره آبي در ایستگاه شـمـاره دو 5831برداري شهریور ماه دوره نمونه
این ناحیه  .شدندیده  يبردارهاي نمونهي آرتمیا رؤیت گردید و بعد از آن در هیچ کدام از دورهتعداد
در  ند. این دو ایستگاها قع شدهاجعفري  و رهایي هستند که در بـخـش مـحـصور خوشامل ایستگاه
طـور   . هماندباشن ميها بوده و داراي بستري نامناسب جهت استقرار ماکروبـنـتـوزها معرض آلاینده
-، در نـمـونـهيتر ماکروبنتوزهاي بخش مـحصور خور جعفرکـه قـبـلا ًاشـاره شـد جـهت بررسي دقیق
 بـرداريدر این ناحیه در نظر گرفته شده بود. در نـمـونـه هـاي مـقدماتي تعداد بیشتري ایستگاهبـرداري
ـتـر پـوشـیده از لایه ضـخـیـم نـمـکـي و غـیـر بـس دوشـمـاره  بـعـدی مـشـخـص گـردیـد که در ایستگاه
ضـخیم مواد لـجنـي سـیـاه رنـگ و پـسمـانـدهاي  ةبـسـتـر از لای یـكشـمـاره  قـابـل نـفـوذ و در ایستگاه
-هایي از دو کفهپـتـروشـیـمـیـایـي تشـکیل شـده است و مانع از حـضور ماکروبنتوزها شده و تنها پوسته
اند، مشاهده گردید که داخل مـنـطقه ویـژه اقتصادي پتروشـیمي واقـع شده ایـن دو ایستگاه ایها در سواحل
که حاکي از وجود آنـهـا قـبـل از تغییرات ایـجاد شـده بر اثر احداث واحدهاي صنعتي و ورود آلاینده ها 
ستگاه شماره یک و دو در بخش دو ایـ از هاي بـعـدي تـنـهابرداريباشد. بـه هـمین دلـیـل در نـمـونـهمي
عدم حـضـور مـاكـروبنتوزها در این دو  گرفت.برداري صورت ميمحصور خـور جـعـفري نمونه
باشد كـه سبب قطع  خـارجـي آن مـي  ) جدا شـدن این بخش از اكوسیستم از بخش1ایستگاه مـربوط به 
 6991 ,namkcE((تخم و لارو جانوران ارتباط جـریـان مواد مـغذي، جریانات آبي و همچنین انتـقـال 
) تجمع رسوبات حاصل از فـعـالـیت صـنـعـتي و ساختمان سازي در بستر و 2گردد،  به ایـن نـاحـیه مي
در این نـاحـیـه سبب شده  مد) عـدم وجـود جـریان آب در زمان 3خاك،   تـغـییر تركیب طبیعي دانه بندي
اي كه امـكان زیـسـت مـوجـودات در این  شدت بالا رفته بـه گونهكه غلظت املاح در این دو ایستگاه به 
با افزایش فـاصـلـه از نـواحي مـحصور شرایط محیطی تـغـیـیر کرده و  ناحیه به طور كلي از بین رود.
-بین ایستگاه ها در ماكروبنتوز هاي خـارج از منـطـقـه ظاهر شدند. تـراکـممـاکـروبـنـتـوزها در ایستـگاه
 کـه خود نشان باشـد ميدار داراي اخـتـلاف مـعـنـي 3و  2هاي  ناحیه و ایستگاه 1واقـع در ناحـیـه  هاي
باشد. عـوامـل اسـتـرس زا در نواحي محصور مي وجـود دهنده وضعیت غـیـر عـادي نـاشـي از
دن تـنـوع . بـه مـنـظـور مـشخـص شبـاشـد مـيهای یـک و دو صـفـر شاخـص شـانـون در ایستگاه
) نـیـز 2991(hcleWاي در مـنـطـقـه مـورد مـطالـعـه از الگـوي مـعـرفـي شـده تـوســط گونـه
 ´H3( بـاشد 3گـردیـد. مـطـابـق بـا ایـن الگو چـنـانـچـه مـقدار شاخـص شـانون بـیـشـتـر از  اسـتـفـاده
بـاشـد نـشـان <´H(  1رقم شانون کمتر (عدم وجود آلودگي در محیط است. اگر  ة) باشـد نـشـان دهـنـد>
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مـنـطـقـه داراي بار  ´H=1- 3است و در صـورتـي کـه وجـود آلودگي بـالا در اکـوسـیـستـم ةدهـند
 باشد. در بسیاري موارد شاخص شانون بـه عنوان یک نشانگر زیستي بـرايآلودگي مي متوسـط
 فـتـه شـده کـه بـا مـوفـقـیـت هـمـراه بـوده اسـت (ارزیابـي تـنـش در اجـتـمـاعـات آبـي بـکـار گـر
 8991 ,srohtuaoCeniN dna hsurhT ;9991 ,erterpel dna tolliuoM ;2002 ,llahsraM
خدابخش،  ؛5831خواجه پور  ؛4831 نـیکویان و همکاران، ؛7731؛خـلـفـه نـیـلـساز و هـمـکاران، 
در نـاحـیـه شـدیـدا ً 2و  1هـاي ـن تـوصـیف ایـستـگاه. بـا ای)4831نبوي،  ؛8731گوهرکاني،  ؛5831
 گیرد. قـرار مي hcleW  IB ,IBMA ,الــگـويآلـوده از نــقــطـه نــظــر 
غالبیت تعداد  از مواد آلی، که با تراکم زیاد و  غني محیطهايحاوي جمعیت شاخص  :2ناحیه 
هاي سه، چهار، پنج و هفت شامل ایستگاههاي فرصت طلب همراه است. این ناحیه از گونه يمحدود
کیلومتر  0/8فاصله تقریبي  در که سه . ایستگاهباشند مستقر مي است که در بخش آزاد خور جعفري
 2پنج  کیلومتر، ایستگاه 1/5ي معادل ابا فاصله چهار نسبت به کانال ارتباطي واقع شده است و ایستگاه
ترین مکان به ر از کانال ارتباطي قرار دارند. این ناحیه نزدیککیلومت 3/52هفت ایستگاه  کیلومتر، و
 باشد.نواحي آلوده و خروجي ناحیه محصور مي
از گروه پرتاران در   eadirecylGمتعلق به خانواده .ps arecylG گونه در بررسي حاضر حضور
احیه سه گردیده است. در هـاي سـه، چـهـار، پـنـج و تـا حـدي هفت عامل تمایز این ناحیه با نایستگاه
هـاي هاي پـرتار در ایـسـتـگاهاز گروه کرم  eadicinuE از خانواده  .ps ecinuEمقام بعدي گونه
از   eadirussoC) خانواده8731واقـع در نـاحـیـه دو بیشـتـریـن فـراوانـي را دارند. در بررسي نبوي (
هاي پرتار داشته و بیشترین واني را بین کرمها بیشترین درصد فراپرتاران در تمام نمونه برداري
در مجاورت تأسیسات نـفـتي و اسـکله بندر امام بوده است.  ، .ps arussoCغالب حضور گونه
) نیز بیشترین فراواني این گونه را در خـور غـزالـه گزارش کرد. طبق بررسي ایشان 6731شکوري (
-به عنوان خور بسیار آلوده و بـي ثـبـات مـعـرفـي مـي را این خور داراي تنوع بسیار پاییني بوده و آن
) در سواحل خوزستان نشان داد بیشتریـن درصـد فراواني در میان 5831بررسي خواجه پور ( کـنـد.
بـاشـد. هـمـچـنـیـن درصد دارا مي 91/5با  eadilletipaCا خانواده پرتاران ر
فراواني پرتاران را شـامـل شـد ولي این  درصد 21در بررسي ایشان   eadinysorhpuEخانواده
نـیـز  eadilletipaCو همچنین خانوادة  در بررسي حاضر در خور جعفري مشاهده نشد اخیر خانواده
) در سواحل استان بوشهر 6731بررسي ولوي ( شـود. ترین خـانوادة پـرتـار مـحـسوب نـمـي فـراوان
واحل داراي درصـد زیـاد مـواد آلـي و پـوشـش گیاهي در س  atatipac .C بیانگر تراکم بالاي گونه
هایي که به مـنـبـع آلـوده ) در خور دبي نشان داد، در قسمت7002بود. بررسي ساندرز و همکاران (
 اي، تـنـوع و فـراوانـي افـراد، پـائـیـن و مـوجودات یافت شده غالباً کننده نزدیک بودند غـنـاي گـونـه
اکـسیـژن مـحـلول  بوده که نشان دهـنـده انباشت مـواد آلـي و  alletipaCاز جنس هاي پرتارشامل کرم
 پائین بودند. 
زا انجام شد، مشخص سهاي حلقوي، در شرایط محیطي استراي که بر روي بـرخـي کرمدر مـطـالعه
هـاي تژياسترا  inedeneb seddiocifibuTاي از کم تاران به نامو گونه  atatipac.Cگردید گونه
مدي  و هاي جـزرخاصي براي زندگي در شرایط بدون اکسیژن و مـقـادیـر بالاي سولفید مانـنـد پشته
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هاي پائین اکسیژن، تـنـفـس هوازي خود یوتروف و نواحي ساحلي آلوده دارند. آنها قـادرند در غـلـظـت
یژن، این توانایـي آنها را افزایش را ادامه دهند. تنفس هوازي همراه با ظرفیت بالاي تنظیم جـذب اکـسـ
هـاي هاي پـرتـار در ایـسـتـگاهدر بررسي حاضر درصد حضور کرم .)9991 ,.la te ereiGدهد(مي
نیز  eadirecylGاي ها، شکم پایان و سخت پوستان بیشتر بوده و خـانـواده نـاحیه دو نسبت به دو کفـه
هـاي مـطـالـعه حاضر با  در مـقـایـسه داده دار است.از درصد حضور بالاتري در میان این رده برخور
آنچه كـه بـه تفضیل به آن اشاره شد و در گذشته در منطقه خوریات ماهشهر، خور مـوسـي و خـلیـج 
بـاشـنـد امـا از تـعداد  دهد كه پرتاران همچنین گروه غالب ماكروبنتوزها مي فـارسي انجام شده نشان مي
اند كه  هاي غالب متداول نیز تغییر یافته اي شناسایي شده كاسـتـه و همچنین گونهه ها و خانواده گونـه
عـلاوه بـر ایـن شـایـد بـتـوان عـنـوان نـمـود كـه  تواند از اثرات توسعه صنعتي در این منطقه باشد. مي
ته ایـن به نـوعـی از مكانیزم مـقـاومـتي برخوردارند كـه الب eadicinuEو  eadirecylGخـانواده
هـاي فـیـزیـولـوژیك دارد و شاید بتوان آن را از جـهـاتـی بـا خـانـواده  فرضیه نیاز بـه انـجـام بـررسـي
 مورد مقایسه قرار داد. eadilletipaC
هاي نزدیک به منطقه ویژه اقتصادي کمترین فراواني را در ایستگاه نیز سخت پوستان و شکم پایان
د اما جمعیت وشیش فاصله از مناطق آلوده بر تعداد سخت پوستان افزوده ميپتروشیمي داشتند. با افزا
اي ها در خور جعفري متعلق به درصد از فراواني کل دوکفه 02شکم پایان تغییر فاحشي نشان نداد. 
 94) در سواحل خوزستان این خانواده 5831بود. در بررسي خواجه پور (  eadireneVخانواده
 eadinetceP  & eadirtcaMهايو خانواده هایها را به خود اخـتـصـاص دادفهدرصد از تراکم دو ک
به ترتیب بعد از آن قرارگرفتند که در بررسي حاضر در خور جعفري هیچیک از این   eadinilleT,
 سه خانواده مشاهده نشدند.
در جوامع کفزي  آید تغییرات ساختاريبسیاري از محققین نشان دادند هنگامي که کیفیت آب پائین مي
هاي شوند و گونههاي حساس به شدت کاهش یافته و یا ناپدید ميشود. تعداد بسیاري از گونهایجاد مي
 اند، جایگزین آنها شـده و در اجـتـمـاعهاي غیر آلوده کمتر بوده یا حضور نداشتهتر که در مکانمـقـاوم
در بررسي کـه بـر تأثیر تخلیه نفت  .)6891 ,llewalleH ;4891 ,notgnihsaWشـونـد(غـالـب مـي
انـجـام شـد، فـقـط دو مـاکـروبـنــتــوز فـرصـت طـلـب   xialraMبر ماکروبنتوزها در خـلـیـج 
خـواري  ودهکـه رژیـم پـ )siligarf sutsamoideM , inoiram xyrahT( کـوچـک از پـرتـاران
تخلیه پساب افزایش داده بودند که به احتمال زیاد در  کمي از محل داشـتـنـد، تـعـداد خود را با فاصله
آن  )a5891( ggyR). مطابق با مطالعات b,a5891 ,ggyRپاسخ به افزایش مـواد آلي بوده است(
تـوانـنـد دهـنـد، ميهـایـي که فرصت طلب هستند و تعداد خود را تحت شرایط آلـوده افـزایـش مـيگـونـه
هایي که در نواحي بـا مـثـبـت آلـودگـي مـورد تـوجه قرار گیرند. گونه هـايبــه عـنـوان شـاخـص
شان شـونـد و بـه مـحض ورود آلودگي به محیط زندگياي ظاهر ميآلـودگـي کمتر به صورت دوره
در  .)3002 ,naleB( هاي منفي آلـودگـي بـکار روندشوند ممکن است به عنوان شاخصناپدید مي
را بـه عنوان شاخص مثـبـت  eadirecylG ,eadicinuEشـایـد بـتـوان خـانواده مـطالـعـه حـاضـر 
 آلـودگـي معرفي نمود.
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شود ولي هنوز مقادیر قابل قبولي اکسیژن محلول نواحي که در آنها مقادیر بالایي از مواد آلي وارد مي
زي یا  توانند برونه ميهاي به شدت فرصت طلب کبا تعدادي از گروه توان را مي در آنها وجود دارد،
از ترکیب مواد غذایي فراوان و  ها توانایي استفاده. این گروهنمودمشخص  ،زي با قابلیت حرکتدرون
دارند.  را مقادیر مناسب اکسیژن بعد از هر بار اکسیژن رساني توسط جریان آب ناشي از جزر و مد
زي  هاي برونتر شامل گروهبا فون با ثبات باشد،نواحي که میزان تخلیه مواد آلي در آنها کمتر مي
 ,.la te nessiroJشوند(زي  که حرکت کمتري دارند مشخص مي هاي درونحساس به استرس و گونه
. در خور جعفری نیز در ایستگاههای سه، چهار، پنج و هفت فراوانی گونه های فرصت طلب )2991
خوار به مراتب از جمعیت گونه های حساس  با رژیم غذایی گوشت خواری به شکل شکارچی یا مرده
که جمعیت آن در ایستگاههای نام برده حداکثر  .ps arecylGبا تحرک کمتر و احیانا ًثبات بیشتر است. 
فراوانی را به خود اختصاص می دهد یک شکارگر بوده و در ردۀ دوم از نقطه نظر فراوانی گونه 
 ه خوار قرار می گیرد.با رژیم گوشت خواری به شکل مرد .ps ecinuE
جایگاه انتقالي را ظاهر ساخته که تأثیرات سوء پساب  در آن کاهش یافته ولي هنوز قابل  :3ناحیه 
هشت و  شش، هايدرک است. تراکم در این ناحیه هنوز در حال افزایش است. این ناحیه شامل ایستگاه
از کانال ارتباطي و تخلیه پساب قرار کیلومتر  3/5و 1/52 ،3/1اي معادل  نه که به ترتیب با فاصله
اند. میزان تنوع و توده زنده در این ناحیه افزایش یافته است. عامل اصلي اختلاف این ناحیه، گرفته
باشند که سبب ایجاد اختلاف برخلاف ناحیه دو مي ترظهور سخت پوستان و شکم پایان به تعداد زیاد
 63/01اي گردیده است. به طور قابل توجه نظر ترکیب گونهاز نقطه  دو دار این ناحیه با ناحیهمعني
ها را شکم درصد از گونه 32/51و  eadirenevاي شماره هشت را دو کفه هاي ایستگاهدرصد از گونه
درصد فراواني کرم پرتار  52/35الب با غنه گونه  دهد. در ایستگاهتشکل مي eadidimatsopپایان 
در ایستگاه شش نیز با باشد. مي درصد61/58با  aecadianaTت و سپس سخت پوس .ps ecinuE
اي و تراكم در مقایسه با ایستگاههاي  وجود غالبیت گروههای پرتار شاخص تنوع شانون، غناي گونه
ناحیه دو بیشتر است. البته لازم به ذكر است كه در ایستگاه هشت به طور مصنوعي چند اصله درخت 
ته شده است كه شاید این افزایش تراكم ناشي از حضور این درختان كاش  )aniram anicevA(حرا
 باشد علی رغم فاصله نزدیک این ایستگاه به کانال ارتباطی. 
) و 1هاي زیستي بین ناحیه خیلي آلوده (ناحیه هاي آماري معني داري در فراواني، و شاخصاختلاف
دار بین این پارامترها و همچنین بین  تعداد عنيم اختلاف .) مشاهده شد3ناحیه با آلودگي کمتر (ناحیه 
شود. این ) مشترک بودند، مشاهده نمي3) و کمي آلوده (ناحیه 2هایي که در ناحیه آلوده (ناحیه گونه
بود نیز به  صورت گرفتهدر خلیج آمورسکي ژاپن  3002که در سال   naleBموضوع در تحقیقات
 خورد.چشم مي
تواند به افزایش تراکم در ناحیه دو و سه ميتوان گفت كه  سه ناحیه فوق ميبه طور كلي پس از معرفي 
هاي پرتار در این الاي مواد آلي باشد که بخصوص باعث حضور تعداد نسبتاً زیاد کرمبدلیل حضور 
باشد  نیز بیانگر غالبیت ردۀ پرتاران مي خور موسي شده است. دیگر مطالعات انجام شده در نواحي
نیکویان و  ؛7731گوهرکاني،  ؛7731مروتي و همکاران،  ؛5831خواجه پور،  ؛6731(شکوري، 
تواند به دلیل سازگاري بالاي پرتاران نسبت به شرایط ) که مي5831خدابخش،  و 4831همکاران، 
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هایي با بستر سیلتی/رسی که هاي غالب را در محیط خاص منطقه مورد مطالعه باشد. پرتاران گونه
ها باعث حضور تعداد دهند. ورود پسابتشکیل مي، هاي آلي دارند ع مواد آلي و آلایندهتمایل به تجم
هـاي غـیـر آلـوده داراي جـوامـع . آبدشوزیادي از موجودات مقاوم به آلودگي مانند پرتاران مي
به عنوان یک ). پرتاران 8991 ,.la te ollaPباشند( بـزرگـتـر و افـراد با تـعـداد فـراوانـي کـمـتـر مي
اند که با ظرفیت بدني ثابت، عمل از محیط اطراف شناخته شده آلاینده های آلیجذب کننده مقادیر بالاي 
 dna gnisseiG ;7891 ,semaJد(ندهها را انجام ميدگرگوني زیستي و فرایند حذف آلودگي
 ,semaJ dna iL ;a5002 ,.la te nesnegroJ ;2002 ,dnul dna gnisseiG ;3002 ,sebroF
اما نکته قابل توجه در این مطالعه آن است که علی رغم شناخته شدن رده پرتاران به عنوان  .)3991
 گروه غالب در اکوسیستم مورد بررسی، از تنوع خانواده های تشکیل دهنده آن کاسته شده است. 
شدید فراواني و خور موسي نشان دهنده کاهش  خوریات ماهشهرنتایج حاصل از مطالعات پیشین در 
تراکم  خور جعفري ) در خورهاي مجاور8731باشد. نبوي (افراد در نزدیکي منابع آلاینده مي
گیري کرد. عدد در متر مربع در فروردین ماه اندازه 70771در پاییز و  7042ماکروبنتوزها را بین 
عدد در متر  3602در تابستان تا  3681) در سواحل خوزستان فراواني را بین 5831خواجه پور (
تا  06521گیري کرد در بررسي دیگري در سواحل خوزستان، فراواني از مربع در بهار اندازه
 8368تا  1183)، در سواحل قشم 7731عدد در متر مربع (خلفه نیلساز و همکاران،  08751
ماه عدد در متر مربع در اسفند  00031در تیرماه تا  0064) و در خلیج چابهار 0831(قلندري، 
 5722 869 گیري شد. تراکم ماکروبنتوزها در سواحل غربي هندوستان) اندازه6731(نیکویان، 
. فراواني تراكم ماكروبنتوزها در )3991 ,.la te uhbarP(گیري شده است اندازهعدد در متر مربع 
وههاي پرتار مطالعه اخیر در مقایسه با مطالعات انجام شده بیشتر است كه البته مربوط به غالبیت گر
 باشد. در منطقه مي
آبي بیش از همه  ي تنوع آنهاست که این تنوع در یک اکوسیستمریکي از خصوصیات اجتماعات جانو
  srednaSبه ثبات فیزیکي محیط بستگي دارد. فرضیه ثبات محیطي در ایجاد تنوع اولین بار توسط
اي و شاخص تشابه زیستي محیطي هاي، حاصل عملکرد غناي گون) ارائه گردید. تنوع گونه8691(
هاي محیطي  بخصوص آنهایي که ند که آشفتگيا باشد. تحقیقات مختلف نشان دادهها ميافراد بین گونه
 ;2891 ,nosraeP dna yarGشوند(باشند منجر به تغییراتي در این دو پارامتر ميناشي از آلودگي مي
یابد از تنوع کاسته هر گاه که غالبیت افزایش مي). به طور کلي 3002 , naleB ;b,a 5891 ,ggyR
یابد. بین غالبیت و تراز زیستي نیز ارتباط معکوسي شود و با افزایش تنوع میزان غالبیت کاهش ميمي
هاي غالب است و ترازي زیستي، توزیع افراد در وجود دارد زیرا غالبیت نمایانگر توزیع در بین گونه
هاي یک نمونه فراواني یکساني دارند، شاخص اصولاً زماني که تمام گونهباشد. ها ميمیان کل گونه
اي از مقادیر  در این مطالعه شاخص تنوع و غناي گونه .رسد مقدار خود مي حداکثر به ترازي زیستي
  پایین تری نسبت به مطالعات انجام شده در مناطق غیر آلوده و با آلودگي پایین برخوردار است.
این مدعي كه منطقه مورد مطالعه، خورجعفري، دستخوش تغییرات اكولوژیك ناشي از شاهد دیگري بر
ها است. این در  هاي صنعتي شده است، كاهش شاخص شانون به زیر عدد دو در تمام ایستگاه فعالیت
در خلیج فارس و  0891حالي است كه در مطالعة ماكروبنتوزها توسط گروه اكوزیست در سال 
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برآورد شد كه در آن زمان نشانة پایداري اكوسیستم و  4تا  3ر شاخص شانون بین سواحل ایران مقدا
محیطي كاهش یافته و   هاي محیطي بوده است. تنوع در جوامع در صورت حضور استرس فقدان تنش
زا خواهد شد. در بررسي نیكوئیان و همكاران  هاي مقاوم به شرایط تنش موجب افزایش تراكم گونه
محاسبه گردید كه حاكي از وجود  2انون در سواحل خوزستان و بوشهر كمتر از ) شاخص ش2831(
) در بندر امام خمیني نشان 5831نتایج بررسي خدابخش (درجات مختلف آلودگي در این منطقه است. 
باشد. همچنین نتایج بوده که نشانه آلودگي شدید این ناحیه مي <´H1داد شاخص شانون در این نواحي 
) در بخشهاي غربي خور زنگي نیز نشان داد این نواحي از آلودگي در حد 8731رکاني (بررسي گوه
را در خوریات   ´H) میزان شاخص تنوع8731. نبوي ()´H=1-3(بـاشـنـد مـي بـرخـوردار متوسـط
گیري کرد. در خلیج اندازه 2/05در خور غزاله (ناحیه آلوده) و حداکثر  1/20ماهشهر حداقل 
بدست آمد  0/28تا  0/46و تراز زیستي  3/8تا  3/2و غناي جمعیت  2/19تا  2/45  ´Hچابهار
در کل پائین بودن تنوع در خوریات موسي را نسبت به خلیج فارس و دریاي عمان،  .)6731(نیکویان، 
هاي رسوبي توان به فشردگي رسوبات و ریزدانه بودن آنها که در بسیاري از نمونهعلاوه بر آلودگي مي
. وجود شوري بالا در خور موسي و ورود مربوط دانستو بالا بودن میزان مواد آلي  ههده شدمشا
هاي تجارتي و حمل و نقل واحدهاي صنعتي، شهري و همچنین تردد کشتي هاي ناشي از پسابآلاینده
بودن  اي را تحت تأثیر قرار دهند. یکنواختتوانند تنوع گونهنفت، از مهمترین عواملي هستند که مي
اي را به شود که کاهش تنوع گونهنسبي بستر خورها که عمدتا ًگلي هستند از دیگر عواملي محسوب مي
 ).8731آورد (نبوي، همراه مي
هاي تنوع شانون، مارگالف و پیلو (غناي جمعیت) را در مناطق آلودۀ ) میزان شاخص3002( naleB
ها در کند که این شاخصه کرده و ذکر ميمحاسب 0/53و  1/84، 1/74خلیج آمورسکی به ترتیب 
اند. غالبیت در این مناطق با ترین مقدار خود در این نواحي نسبت به نواحي با آلودگي کمتر بودهپائین
و همکاران در سال   dihatjoMدرصد از فراواني کل). بررسي که 07هاي پرتار بوده (بالاي کرم
شاخص تنوع شانون در محل نزدیک به تخلیه پساب  شان دادن انجام دادند، در سواحل اسکاتلند 8002
کیلومتري از محل تخلیه  2تا  1هایي که فاصله تقریبي به صفر خیلي نزدیک شده در حالیکه در ایستگاه
اي نیز در محل تخلیه یابد. میزان فراواني و غناي گونهپساب داشتند میزان شاخص به تدریج افزایش مي
کیلومتري از محل تخلیه پساب به حداکثر مقدار خود رسیده بودند.   2ار و در فاصله پساب به حداقل مقد
روند مشاهده شده در مطالعات  یابد.کیلومتر، میزان این دو فاکتور کاهش مي 2در فاصله بیش از 
ا تراکم سخت پوستان ب اي كه ه در خور جعفري محاسبه گردید هم خواني دارد، به گونهچالذكر با آن فوق
-هاي گلافزایش فاصله از نواحي محصور افزایش یافته و بسیاري از آنها مانند ناجورپایان و خرچنگ
در ایستگاهها مشاهده شدند اما فراواني كلي آنها نسبت به مطالعات ها و تانائیداسه  )aecamuC(نشین
خـــور زنگي،  ) در4831در بررسي نبوي ( پیشین در خورهاي مجاور كاهش یافته است به طوري كه
عــدد در متر مربـــع  4904تــــا  3811دورق و غنــــام سخت پوستــــان مذکـــور داراي فـــراواني 
 در بودند. 
هایي از ماکروبنتوزها نشان داد گروه كه )8731مقـــایسه نتـــایج بررسي حـــاضر با بررسي نبوي (
%) و در بررسي خواجه 34ي ماکروبنتوزها داشته (مانند ناجورپایان بیشترین حضور را در ترکیب کل
نشان  % کل فراواني را به خود اختصاص دادند01) در سواحل خوزستان ناجورپایان 5831پور (
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اي  باشد، به گونه هاي انساني مي دهنده كاهش شدید تراكم برخي گروههاي ماكروبنتوزي ناشي از فعالیت
روبنتوزها را به خود اختصاص داده و تراکم آنان با افزایش درصد از ترکیب ماک 5ناجورپایان فقط  كه
فاصله از مناطق محصور افزایش یافت. بررسي دیگري در خورهاي زنگي، دورق و غنام نشان داد، 
از کل جمعیت سخت پوستان ماکروبنتوزي متعلق به راسته ناجورپایان بوده و  درصد 43تقریباً 
هاي انساني اندکي دورتر مانده است خور غنام که از فعالیتاز این راسته در   .ps asudamyCجنس
درصد از سخت پوستان مذکور را در خود جاي داده است (نبوي،  81درصد و خور زنگي تنها  96
) 8731همچنین در بررسي حاضر کوپه پودا شناسایي نشدند که برخلاف نتایج بررسي نبوي ( .)4831
جمعیت  درصد21  aecadianaTاز راسته شناسایي شده )1.ps(یك گونه بود. در بررسي حاضر تراکم 
هاي قبلي انجام شده در خور دهد. این راسته در بررسيکل ماکروبنتوزها را به خود اختصاص مي
درصد از کل  14) میزان 4831بطوري که در بررسي نبوي ( ،زنگي و خور موسي شناسایي شده
) نیز این 8731داد. در بررسي دیگر توسط نبوي ( سخت پوستان شناسایي شده را به خود اختصاص
هاي متعلق به این راسته نظیر  گونه از تراكم زیادي در منطقه برخوردار بوده است. گونه
اي که در بسیاري از خوریات حضور داشته و حلقه بوده بنتیک اپي از گروههاي seduespAجنس
یکي از منابع غذایي مهم براي بسیاري  ها ن گونهرود. ایبسیار مهم در شبکه غذایي خورها به شمار مي
در  گونه). در بررسي حاضر بیشترین تراکم این 8731از ماهیان و میگوها شناخته شده است (نبوي، 
) مطابقت دارد. با توجه به انتشار وسیع این سخت 4831زمستان مشاهده شد که با نتایج بررسي نبوي (
هاي توانند به عنوان شاخصرسد که این موجودات مينظر مي پوستان در آبهاي ساحلي و خورها به
، با توجه به اینکه از نقطه نظر )8731(نبوي،  واقع شوند بیولوژیک جهت پایش آلودگي مورد استفاده
 درصد حضور در خور جعفری با کاهش روبرو بوده است.
  
  توده زنده ماکروبنتوزها در خور جعفری -2-4
 باشد ميداري همبستگي معني داراي ، توده زنده با درصد مواد آليجعفري ردر بررسي حاضر در خو
فراواني بنتوزها در مناطق مقادیر تودۀ زنده اندک و  كه تحقیقات مختلف نشان داده استبه طور كلي 
بیشتر و حداقل  ةزند ةکه در نواحي با آلودگي کمتر، تود است در حالي باشد این آلوده حداكثر مي
در  2831تا  9731). نیکویان و همکاران با بررسي که از سال 3002 ,naleBشود(دیده ميفراواني 
سواحل شمالي خلیج فارس انجام دادند، دریافتند میزان فراواني و توده زنده ماکروبنتوزها در محدوده 
هاي هاي ناشي از حوادث نفتي و تجمع آلایندههاي خوزستان و بوشهر که بیشتر در معرض آلودگي آب
طوري که در مورد مواد آلي اشاره شد نتایج  انمه ند، با کاهش همراه بوده است.نفتي در رسوبات بوده
باشد چون مواد تحقیقات مختلف نشان دهنده وجود همبستگی مثبت بین میزان توده زنده و مواد آلي مي
اي است كه  تغییر به گونه در مطالعه حاضر روند باشد.آلي محیط مغذي مناسبي براي ماکروبنتوزها مي
هاي محصور و كاملاً آلوده، با افزایش فاصله از محل تخلیه پسآب  توده صفر در بخش از مقدار زي
 باشد. یابد كه طبیعي و قابل انتظار مي توده افزایش مي زي
 321
 
حاصل از انجام دیگر  با نتایج مربوط به تودة زنده در خور جعفريمقایسه نتایج بررسي حاضر 
در خورهای موسي و خلیج فارس برحسب وزن تر بیانگر کاهش توده زنده در این نواحي  ها يبررس
گرم (وزن تر) در  81/40) میزان توده زنده در منطقه خور موسي  8731باشد. در بررسي نبوي (مي
توزها در بخش غربي خور دورق (در نبدست آمد. بیشترین میزان توده زنده ماکروب  متر مربع
و کمترین مقدار آن در خور بي حد (بخش شرقي) به  94/68خور زنگي غربي) به میزان مجاورت 
گیري شده در گرم در متر مربع در سال ثبت شده است. همچنین حداقل میزان اندازه 4/74میزان 
 باشد.گیري شده در بررسي حاضر ميبررسي ایشان بسیار بالاتر از مقدار اندازه
گـرم  9/1تا  1/8) در سواحل جنوبي خوزستان میزان توده زنده را 7731ن (خـلـفه نـیلساز و همکارا
) حداکثر و حداقل میزان توده زنـده 5831گیري کردند. در بررسي خواجه پور (در متر مربع اندازه
گرم در متر مربع بود.  12/87و  062/53گیري شده در سـواحل جنوبي خوزستان به ترتیب اندازه
) در 1831گرم و میردار ( 624/8تا  011/9) تـوده زنـده را در خـلیج چابهار 6731نـیـکـویـان (
 گیري کردند. اندازه گرم در متر مربع 78/7خورهاي بوشهر حداکثر 
 
  کیفیت شیمیایي رسوبات -3-4
هاي خارج از مرزهای منطقه ویژه رس رسوبات ایستگاه -دار در میزان سیلتعدم وجود اختلاف معني
دهد که عمدتا ًدانه پتروشیمی ماهشهر، یکسان بودن نسبي بافت رسوبی را در منطقه نشان مي اقتصادی
های خارج از منطقه مقادیر کل مواد آلي در ایستگاه اختلاف در ریز است در حالي که معني دار بودن
یانات تواند از یک طرف به شرایط متغیر فصلي، شرایط فیزیکي ناشي از جرویژه و فصول مختلف مي
هاي انساني که موجب به دخالت دیگر حاکم بر منطقه و ناپایداري رسوبات سطحي بستر و از طرف
که همگي از عوامل  دانستهاي مختلف شده، مربوط تغییر در  میزان مواد آلي رسوبات ایستگاه
به حجم سطح  تباشند. ذرات ریز رسوبي با افزایش نسبگونه بسترها مي  در این  )noitabruT(آشوب
هاي آلي و غیر آلي از ستون آب دارند. به شان (وزن)، پتانسیل بالاتري را براي به دام انداختن آلاینده
هاي بیشتري طور کلي ذرات ریز رسوبات بسترهاي نرم و گلي با در برداشتن مواد آلي بیشتر، آلاینده
). 2002 ,imalselohkiehS dna aroMد(نداراي در خود نگه ميماسه -را نسبت به بسترهاي شني
مورد بررسی با سطوح مختلف کیفیت رسوب در استانداردهاي جهاني  هاي فلزات سنگینمقایسه غلظت
باشد، غلظت  بالاتر مي LETو  LREغلظت عنصر كادمیم در خور جعفري از حد دهد که نشان مي
ظت عنصر جیوه از تمام باشد، غل هاي تعیین شده كمتر مي عنصر سرب در محیط از تمام استاندارد
 MREباشد و در آخر غلظت عنصر نیكل تنها از سطح  تعیین شده در محیط بالاتر مي  استانداردهاي
بنابراین تأثیرات نامطلوب عناصرکادمیم، جیوه و نیکل بر موجودات زندۀ خور جعفری  باشد. كمتر مي
 غیر قابل انکار است.
در رسوبات سواحل شمالي  را نیکل ادمیم، سرب وفلز ک سه ) غلظت5002پور رنگ و همکاران (
غلظت اند.  گیري نمودههرمز تا نزدیک خور موسي اندازه ةسـواحـل ایران از تنگ ،خـلـیـج فـارس
 labolGسـرب و نـیـکـل در رسـوبـات بـالاتـر از حــد اسـتـانـدارد جــهـانـي ( فـلـزات کادمـیـم،
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 EMPOR(   هاياي بـیـشـتـر از غلظتمــقــدار قــابـل مـلاحـظـه ) بــوده و بــهseulaV enilesab
 بـوده اسـت.  AAONاستاندارد  LREو بیش از حـد ASR )aerA aeS
 ،استاندارد کیفیت رسوب ارائه شده توسط اداره حفاظت محیط نیویورک در دو سطح 1-4در جدول 
ات سنگین مورد مطالعه به همراه مقادیر براي فلز  )LES(و شدیدترین حد اثر )LEL(حداقل سطح اثر
آن گونه كه مشخص است تنها غلظت عنصر . )1991 ,CED(میانگین مطالعه حاضر آورده شده است
 تر است. پایین )LEL(سرب از حداقل سطح اثر 
 
 
 
 
 
یط ) با استاندارد ارایه شده توسط حفاظت محgk/gmمقایسه میانگین غلظت عناصر مورد مطالعه ( :1-4جدول 
 .نیویورک
 مطالعه حاضر  )gk/gm( LES )gk/gm( LEL عنصر فلزی
 2/12 9/00 0/06 dC
 3/68 011/00 13/00  bP
 0/37 1/03 0/51  gH
 74/67 05/00 61/00  iN
 
 
)، در رسوبات خورهاي منطقه ماهشهر 7731نتایج حاصل از مطالعه سبز علیزاده و خلفه نیلساز (
صر کادمیم بالاتر از غلظت این عنصر در رسوبات غیر آلوده بوده است. نشان داد که تنها غلظت عن
حکایت  7731مقایسه نتایج حاضر با نتایج بدست آمده از مطالعه سبز علیزاده و خلفه نیلساز در سال 
غلظت فلزات سنگین  2-4از افزایش غلظت عناصر فلزی سنگین در این منطقه داشته است.  در جدول 
 با سایر مطالعات خلیج فارس و استانداردهاي رسوبات مقایسه شده است.در مطالعه اخیر 
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 لودج4-2: ( نیگنس تازلف تظلغ نیگنایم و هنمادmg/kg .تاعلاطم ریاس رد هدمآ تسدب ریداقم اب نآ هسیاقم و هعلاطم دروم )كشخ نزو 
عبنم Hg Cd Pd Ni هعلاطم لاس و يیایفارغج هقطنم 
 ،رضاح هعلاطم1387-1385 732/0 209/2 865/3 757/47 جیلخ يبرغ لامش ،رهشهام تایروخ زا يرفعج روخ سراف 
 ،ناقهد1386 22/0 56/0 66/14 7/102 سراف جلخ يبرغ لامش ،رهشهام تایروخ 
 ،زاسلین هفلخ و هدازیلع زبس1377 ----- 9/1 15/13 81/29 سراف جیلخ يبرغ لامش ،رهشهام تایروخ 
 ،داژن يرهاظم1374 ----- ----- 58/44 82-52 سراف جیلخ يبرغ لامش ،يسوم روخ 
 ،ناراكمه و نایوكین1384 ----- 894/2 479/90 897/64 يلامش لحاوس ،سراف جیلخ 
 ،يسابرك1379 ----- 4 39 133 يزكرم شخب ،سراف جیلخ 
ROPME, 2004 ----- 10/0-01/0 95/76-24 ----- Persian gulf, Bahrain (1993-8) 
ROPME, 2004 ----- 587-71 846-0 ----- Persian gulf, Bahrain (2001) 
ROPME, 2004 ----- 147-19 12-0 ----- Persian gulf, Bahrain (2002) 
ROPME, 2004 ----- 60/1-15/0 52/3-32/0 667-4 Persian gulf, Oman (2001) 
ROPME, 2004 ----- 33/0-053/0 87/6-82/0 67/11-3/10 Persian gulf, Oman (2002) 
Price et al., 1994 ----- 77/0 03/1 15 Persian Gulf, Kuwait, Qurah Island (1991) 
Price et al., 1994 ----- 14/0 70/1 8/13 Persian Gulf, Saudi, Ras Al Khafji (1991) 
Price et al., 1994 ----- 17/0 58/2 8/27 Persian Gulf, Saudi, Ras Al Mishab (1991) 
Price et al., 1994 ----- 089/0 49/3 4/15 Persian Gulf., Saudi, Ras Al Tanagib (1991) 
Price et al., 1994 ----- 25/0 44/4 86/7 Persian Gulf, Saudi, Manifa Bay (1991) 
Price et al., 1994 ----- 21/0 62/2 3/11 Persian Gulf, Saudi, Ras AL Ghar (1991) 
Price et al., 1994 ----- 21/0 64/0 6/19 Persian Gulf, Bahrain, Al Malikiyah (1991) 
Price et al., 1994 ----- ----- 6/3 03/0 Persian Gulf, U A E, Jebel Ali (1983) 
Mora and 
Sheikholeslami.2002 
092/0-021/0 244/0-098/0 6/24-3/11 8/67-4/29 Caspian sea, Iran 
Mora and 
Sheikholeslami.2002 
068/0-009/0 
099/0-022/0 03/8-69/0 2/34-42/5 Caspian sea, Russia 
Mora and 
Sheikholeslami.2002 
450/0-047/0 185/0-076/0 6/28-2/12 68-5/34 Caspian sea, Azerbaigan 
Mora and 
040/0-001/0 252/0-008/0 6/14-43/1 8/54-8/1 Caspian sea, kazaghstan 
 لودج همادا4-2.  
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Sheikholeslami.2002 
ROPME, 2004 
125/0-012/0 7/0-1/0 5/17-2/4 104-55 ROPME sea area  
ROPME, 1999 
----- 2-2/1 30-15 80-70 ROPME sea area guideline 
Long and Morgan, 1990 
15/0 2/1 47 21 NOAA marine sediment quality guideline (ERL) 
Long and Morgan, 1990 
71/0 6/9 220 52 NOAA marine sediment quality guideline (ERM) 
(Persaude et al., 1992) 
7/0 2/4 112 8/42 Environmental Canada (PEL) 
(Persaude et al., 1992) 
13/0 7/0 2/30 9/15 ISQG (Canadian interim marine sediment quality) 
Bowen, 1979 
----- 3/0 19 52 Global baseline values 
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 با توجه به مقادیر مـرجـع جنبه دیگر تعیین کیفیت شیمیایي رسوبات در این مطالعه تعیین شاخـص آلودگي
و همکاران    rsaNبـوده اسـت. از مطالعات مشابه در این خصوص می توان به مـطـالـعـه ای کـه تـوسـط
اشاره نمود. در ایـن پروژه مـقادیـر مرجـع مـربوط به فلزات انجام شده است  ،یمن ،) در خلیج عدن6002(
نیز   )7991و هـمکاران (  uskAگـردیـد. اسـتـخـراجهاي مـختلف سنگین موجود در رسوبات از رفرنس
برداري از منطقه نـمـونه 05هاي ازمیر ترکیه این ارزیابي را از طریق روش مـحـاسـبه، با داده جدر خلی
شـنـاسـي، معتقدند که مقادیر به دست آمده ها و شـواهد زمـیـنانجام داده اند و براساس استدلال مورد مطالعه
قرار  تـوانـد به عنوان مقادیر مرجع مورد استفادهسال بوده و مـي 526تا  521در رسوباتي با قدمت 
اواري هندوستان انجام مصبي گود ي که در مـنـطقها) در ارزیابي مشابه4002و همکاران (yaR گیرند. 
  lhopedeW dna naikruT مـقادیر میانگین جـهـاني در پـوسـتـه زمـیـن را کـه تـوسـط ندداد
نمودند.  ) استفادهseulaV dnuorgkcaBارائـه شــده اســت بــه عــنــوان مــقــادیـر مـرجــع ()1691(
ندارد یا حد طبیعي فلزات را با ) در رسوبات بخش مرکزي خلیج فارس غلظت استا9731کرباسي (
تفکیک شیمیایي غـلظت فلزات در فازهاي مختلف سست، سولفیدي، آلي و مقاوم تعیین نمود. ایشان 
هاي سـست، سـولـفـیـدي و آلي را به عنوان درصد انسان ساخت و بخش زمیني را که مجمـوع بـخـش
است را به عنوان حد طبیعي یا غلظت استاندارد مـجـمـوع فاز مقاوم و میان بطني (بـخـش پـیوند سیلیسي) 
فارس و در  جبه دلیل آنکه در بخش مرکزي خلی 9731اعلام نمود. مقادیر حد طبیعي در مطالعه کـربـاسي 
قرار گرفته است. لازم به  رسوبات دور از ساحل تعیین شده است فقط به عـنوان منبع مقایسه مورد استفاده
ها هـاي فـلـزات سنگین رسـوبـات در پـیـشینه مطالعات منطقه، این دادهیین دادهذکر است به دلیل قدمت پا
) مـورد اسـتـفاده قرار  seulaV lairtsudnierPتوانند به عنوان مقادیر پیش از صـنـعـتـي شدن(نمي
عه همچنین مطال مـقـادیر مرجـع فـلزات سنگین رسوبات در مطالعات فوق الذکر و 3-4در جدول  گیرند.
 آورده شده است. مورد استفاده قرار گرفته، مـطالـعه )كه در ایـن6831دهقان (
 
 .رسوبات در مطالعات مختلف gk/gm(فلزات سنگین ( )eulav dnuorgkcaB(مقادیر مرجع  :3-4جدول 
 منبع منطقه مورد مطالعه gH iN bP dC
 4002 ,.la te yaR منطقه مصبي هندوستان - 86 02 0/3
 6002 ,.la te rsaN خلیج عدن، یمن - 83 02 -
 7991 ,.la te uskA خلیج ازمیر ترکیه 0/50 - 8/5 0/30
 9731، کرباسي بخش مرکزي خلیج فارس - 68 4/5 2/7
 6831دهقان،  خوریات خوزستان 0/50 07 52 0/50
 
در دامنه مقادیر  مجیوه و كادمی ها از نظر غلظتبا تعیین فاکتور آلودگي فلزات مختلف، تمامي ایستگاه
قرار دارند. به طور کلی  غیر آلودهدر حد  نیكل و سربهاي از نظر غلظت وقرار داشته  آلودهمناطق 
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فلزات مورد بررسی را بر اساس کاهش ارزش عددی فاکتور آلودگی شان در منطقه به ترتیب زیر می 
 توان نمایش داد:
 gH < dC < dP < iN
 
گیرد که در مقایسه با قرار مي آلودگي قابل توجهر جعفري در محدوده ) خو dCبراساس درجه آلودگي(
گیرد قرار مي زیر) در خوریات ماهشهر در دسته بندی 8002مطالعه انجام شده توسط دهقان و همکاران (
 و می توان این خور را از آلوده ترین خورهای منطقه دانست.
 <) خور زنگي11/14( <خور احمدي ) 21/90( <) خور غنام 61/22( <)خور جعفري 61/7(
 <) خور پاتیل01/41( <) خور دورق 01/53(< )خور غزاله 01/24( <) خور درویش 11/50(
 حد  )خور بي8/47(
طور كه مشخص است اكثر خورهاي ماهشهر آلوده بوده كه دراین میان خور جعفري نسبت به  همان
 سایرین از درجه آلودگي بالاتري برخوردار است.
میلی گرم در هر کیلوگرم رسوب خشک در  74/757ذکر است که عنصر نیکل با غلظت میانگین  شایان
به عنوان یک عنصر آلاینده محسوب نشد  tnemhcirnE dnuorgkcaBخور جعفری با کاربرد شاخص 
بسیار بالاتر بوده و  LELاما غلظت آن با استناد به استاندارد حفاظت محیط زیست آمریکا از سطح 
می باشد، از این رو با اطمینان کامل نمی توان عنوان نمود که عنصر نیکل بر  LESبه سطح  نزدیک
اکوسیستم خور جعفری اثر گذار نبوده است و به منظور تعیین شدت اثر آن لازم است تا مطالعات سم 
شناسی در سطح فرد و جامعه صورت گیرد. همچنین مطالعات سم شناسی در خصوص عنصر سرب نیز 
د صورت گیرد، چرا که علی رغم این واقعیت که تاثیر کمتری نسبت به دو فلز جیوه و کادمیم در بای
داشته، اما با توجه به آنالیز  tnemhcirnE dnuorgkcaBآلودگی رسوبات با توجه به شاخص 
 بیشترین تاثیر را بر الگوی پراکنش ماکروبنتوزها داشته است. VNEOIB
 .
  شاخص کیفیت آب -4-4
تعیین شده که بیان کننده شرایط  3/3رتبه کلي براي خور جعفري معادل  SQWاز شاخص ستفادهبا ا
کیفیت آب در منطقه مورد مطالعه است و همچنین این شاخص براي بررسي وضعیت کیفیت آب  ضعیف
ید هاي یک و دو داخل منطقه ویژه اقتصادي پتروشیمي ماهشهر محاسبه گردبه طور جداگانه براي ایستگاه
هاي صنعتي و  به دلیل فعالیتآب در این منطقه  بسیار ضعیفبوده و حکایت از شرایط  2/6که معادل 
 .انساني دارد
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دهد. دهقان در  هاي مجاور آن تفاوت چنداني نشان نمي شاخص كیفیت آب خور جعفري در مقایسه با خور
حد  زنگي، دروق، پاتیل و بي به مطالعة كیفیت آب خورهاي درویش، احمدي، غنام، غزاله، 6831سال 
اخذ نموند. رتبه كیفي آب نیز در بخش آزاد خور جعفري تقریبا ً 3/33پرداخته كه همگي رتبه كلي معادل 
ست كه خوریات ماهشهر از نقطه نظر كیفیت آب  باشد. این رتبه بندي به عنوان زنگ خطري مي 3معادل 
 قرار دارند.  در حد ضعیفي
اشت که از میان فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی اندازه گیری شده در پیکره آبی خور همچنین باید در نظر د
جعفری فون بنتیک این اکوسیستم بیشترین تأثیر پذیری را به ترتیب از فاکتورهای شوری، اسیدیته آب، 
داشته اند.  DOC ,5DOBفسفر کل، کل مواد جامد محلول، اکسیژن محلول، کدورت، هدایت الکتریکی، 
دیر فاکتورهای نام برده در محدودۀ مورد مطالعه به شدت تحت تأثیر فعالیت های صنعتی منطقه می مقا
باشند و از این رو ادامه فعالیت های صنعتی به احتمال قوی تأثیرات جبران ناپذیری بر اکوسیستم این خور 
در این فاکتورها را خواهد داشت. همچنین با نمونه برداری های دوره ای می توان تغییرات احتمالی 
 ردیابی نموده و از این طریق اثر فعالیت های صنعتی و انسانی را تعیین کرد. 
بسیار تحت  اقتصادي پتروشیمي ماهشهر خور جعفري به دلیل همجواري با تأسیسات صنعتی منطقه ویژه
تباط قسمتی از تأثیر فعالیت واحدهاي صنعتي اطراف آن از زمان تأسیس این واحدها بوده است. قطع ار
خور که در میان واحدهاي صنعتي پتروشیمي محصور مانده، باعث تبخیر شدید آب آن و افزایش شوري 
اي در بستر آن شده است. لایه سفت و نفوذ ناپذیر نمکي در بستر این ناحیه از یک طرف و ورود دوره
ي از لجن ا ر به بوجود آمدن لایهها و تجمع آنها در روي این بستر از طرف دیگر منجپساب برخي کارخانه
را به کلي از بین برده. با این توصیف خور  سیاه رنگ و شرایط بي هوازي شده که جامعه ماکروبنتیک آن
به حالت  قادر به زدودن مقادیر زیاد مواد آلي و آلاینده های موجود نبوده و شرایط براي بازگشت اکوسیستم
طوري که مقایسه نتایج  . همانو شاید بتوان گفت غیر ممكن است هطبیعي سابق بیش از پیش مشکل گردید
هاي انجام شده در خوریات موسي نشان داد، مقادیر آلودگي بخصوص فلزات حاضر با سایر بررسي
منطقه  ایستگاههاي داخلبسیار بیشتر از  به كانال ارتباطي در برخي مواردسنگین، در نواحي نزدیک 
رسد شرایط هیدرولوژي و توپوگرافي خور به نظر مي باشد. اهشهر ميم اقتصادي پتروشیمي ةویژ
هاي نزدیك به كانال  و تخلیه مناطق محصور در زمان جزر و انباشت فلزات آلاینده در ایستگاه جعفري،
از طرفي باید در نظر داشت خور جعفري  یک شاخه فرعي از خور  باشد. ارتباطي در این زمینه موثر مي
و آلودگي بوجود آمده در خور جعفري بنابه دلایل ذکر شده، بخصوص جزر و مد مستقیما ً باشدموسي مي
هاي آزاد خور جعفري به سرنوشت مشابه وارد خور موسي شده و تاکنون مانع از آن شده که قسمت
هاي پتروشیمي مجاور این خور هاي احتمالي ناشي از سایر مجتمعخورهاي محصور دچار شوند. آلودگي
هاي بهداشتي و ها و شناورهاي بزرگ و کوچک و فاضلابها، عبور و مرور کشتيمچنین اسلکهو ه
....نیز می تواند تأثیرات سوء روي این اکوسیستم داشته باشد. فراواني و توده زنده پائین نسبت به مطالعات 
ت. بنابراین ایجاد قبلي حاکي از تغییرات شدید اکوسیستم خور جعفري و همچنین طي این بررسي بوده اس
رسد. بر این اساس تغییرات لازم با تأکید بر تصفیه و عدم تخلیه پساب در این محدوده ضروري به نظر مي
 توان براي بهبود شرایط خور جعفري محصور در نظر داشت:موارد زیر را مي
 031
 
 الف) ایجاد کنترل بیشتر بر محتویات پساب قبل از ورود به خور جعفري
پساب برخي از واحدهاي صنعتي به داخل خور جعفري از عوامل بسیار مؤثر در تغییر تخلیه مقطعي 
ها احداث شده در این مجتمعهاي  باشد. اگرچه تصفیه خانهکیفیت آب و رسوب در منطقه مورد بررسي مي
 نشده بینينمایند ولي بروز برخي مشکلات پیشتمامي سعي خود را جهت عدم تخلیه پساب به خورها مي
د که وشمنجر به تخلیه مقطعي پساب توسط برخي واحدهاي صنعتي اطراف خور جعفري به داخل آن مي
مطابق با نتایج این بررسي تأثیرات نامطلوب گذشته را تشدید نموده است. از آنجائي که بهترین گزینه از 
)، 7002 ,relleK dna niktoBنظر کنترل آلودگي آبهاي سطحي برخورد با آلودگي در کانون آن است(
هاي اطراف خور و بخش هاي هاي مجتمعتوان مابین خروجيلذا به عنوان یک راه حل پیشنهادي مي
محصور، مخازني به طور جداگانه براي هر واحد صنعتي، احداث نمود تا قبل از تخلیه احتمالي پساب به 
و در صورت تأیید  هاي لازم توسط امور محیط زیست منطقه انجام گیردخورهاي محصور کنترل
محصور داده شود. در غیر این صورت، آن پساب  بخشکارشناسان محیط زیست اجازه تخلیه به داخل 
اي ) جهت انجام فرآیندهاي تصفیه6831مرجوع شود. جعفریان (ها  خانه براي تصفیه مجدد به تصفیه
د زیر را پیشنهاد نموده موارهاي صنایع، مطلوب در کاهش اثرات سوء زیست محیطي ناشي از فعالیت
خانه و مطابقت با حدود  تصفیهتصفیه پساب موجود، پایش مداوم خروجي  سازي سیستمبهینه است:
استاندارد و در صورت مغایرت با حدود استاندارد، یافتن علل و عوامل و برطرف ساختن مشکل (اصلاح 
کمي مجاز  و)، رعایت حدود کیفي تصفیه خانه عملکرد تصفیه خانه و کیفیت پساب ورودي به سیستم
هاي تصفیه ها و بهبود روشدریافت پساب توسط تصفیه خانه به منظور انجام تصفیه کامل. کنترل آلودگي
ترین موارد قابل ذکر تواند در بازگشت شرایط طبیعي به محیط آسیب دیده کمک نماید یکي از برجستهمي
ان است. قرنها بود که فاضلاب شهر لندن به این رودخانه نگستادر این زمینه پاکسازي رودخانه تیمز  
شد و در پي آن هیچ ماهي و آبزي در پائین دست مصب این رودخانه باقي نمانده بود. اما با سرازیر مي
هاي ماهیان پس از هاي تصفیه و عدم تخلیه فاضلاب طي چند دهه اخیر، بسیاري از گونهبهبود روش
 .)7002 , relleK dna niktoBب این رودخانه بازگشتند (گذشت قرنها مجددا ًبه مص
 
 خور جعفري محصور بخشلایروبي بستر  -ب
توان با لایروبي بستر بخش هاي محصور زمینه را براي پس از ایجاد اقدامات کنترل کننده پساب، مي
یه نمکي و لجني بایست به شکلي انجام شود که لااحیاي مجدد آنها فراهم نمود. لایروبي این مناطق مي
روي آن برداشته شده و با انباشته شدن رسوبات جدید و بدون آلودگي از نواحي غیر آلوده به بستر این 
خورها، زمینه براي حضور مجدد بنتوزها فراهم شود. این عمل منجر به جایگزیني مجدد ماکروبنتوزها و 
شود. این عمل هم اکنون ها و پرندگان ميمایوبنتوزها در زیستگاه جدید شده که خود منجر به حضور ماهي
). باید 6002 ,.la te maloBشود(در برخي کشورها مانند انگلستان براي احیاء مناطق ساحلي انجام مي
هاي هاي دریایي و ساحلي از اولویتو در مواقع ضروري بازسازي زیستگاه ،به خاطر داشت حفاظت
-ریزي و مناطق پرورشگاهي حساس آبزیان و گونهاطق تخمروند. مننخست حفظ تنوع زیستي به شمار مي
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اي هستند، از این رو به نواحي مانند خور موسي و خورهای ماهشهر هاي اقتصادي، داراي اهمیت ویژه
اي مکمل منطقه -اي به عمل آید. راهکارهاي حفاظتي ملياي هستند باید توجه ویژهکه داراي اهمیت منطقه
هاي ساحلي، ن دلیل این راهکارها باید براي زیستگاههاي حساس از جمله تالابیکدیگر بوده و به همی
). با 3002 ,EMPORها توسعه پیدا کنند(هاي صدفهاي مرجاني و زیستگاههاي حرا، آبسنگجنگل
 بخشتوجه به وجود تنها جریان آب از غرب به شرق در مناطق محصور بایستي ابتدا عمل لایروبي در 
 محصور شرقي لایروبي شود. بخشنجام شود و پس از آن محصور غربي ا
 ایجاد ارتباط دائمي مناطق محصور با خور موسي –ج 
دائمي این مناطق با آب دریا مجدداً صورت  همزمان با احیاي خور جعفري محصور بایستي ارتباط آزاد و
 پذیرد.
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 گیري و پیشنهاداتنتیجه -5-4
هاي واحدهاي یق بیانگر وجود تأثیرات سوء شدید ناشی از احداث و فعالیتدر مجموع حاصل این تحق
می باشد.  جعفريصنعتي منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر بر تراکم، تنوع و توده زنده جوامع کفزي در خور 
هاي ها و تخلیه پساب از جانب واحدهاي صنعتي منطقه ویژه و سایر فعالیتبدیهي است با افزایش فعالیت
خواهد شد. تأثیرات این  جعفريصنعتي آلاینده، کل انشعاب خور موسي دچار وضعیت مشابه خور  غیر
ها علاوه بر کاهش ذخایر آبزیان، پس از انتقال از طریق زنجیره غذایي به انسانها که به نوعي از آلاینده
 ني بزرگتري خواهد شد.باشند منجر به وقوع فجایع انسانظر تغذیه وابسته به مصرف آبزیان این نواحي مي
بنابراین با توجه به توسعه و افزایش واحدهاي صنعتي پتروشیمي و نتایج این بررسي، نیاز به انجام 
دهد. این مطالعات بایستي شامل بررسي تحمل آلودگي مطالعات بیشتر طي یک دوره طولاني را نشان مي
اند. همچنین پایش زیستي منطقه با تأکید بر الگوی ها در این نواحي باشند که ناشناختهو رفتار بسیاري گونه
هاي مناسب در زمینه ارزیابی سلامت اکوسیستم پیشنهاد پراکنش جوامع بنتیک به عنوان یکي از شاخص
هاي احتمالي در محل اتصال خور موسي به خلیج بررسي جوامع ماکروفونا و آلودگيهمچنین شود. مي
 هاي ایجاد شده در خور موسي بر خلیج فارس مشخص شود.یر آلودگيشود تا تأثفارس نیز پیشنهاد مي
 53در مناطق نیمه گرمسیری در پیکره های آبی حدواسط DFWکاربرد شاخص های معرفی شده توسط 
امری جدید بوده و نیاز به مجموعه ای کامل از داده های مربوط به جمعیت و ترکیب کفزیان دارد. از این 
امری ضروری می باشد.  IBMA ,IBMA-Mداده برای کاربرد دو شاخص رو نیاز به جمع آوری 
تاکنون این حجم داده فقط برای آبهای ساحلی کشورهای اروپایی تهیه گردیده است. بدین جهت کاربرد 
در منطقه خلیج فارس، خور موسی و خوریات ماهشهر با درصدی خطا ( همان طور که در ابتدای  DFW
همراه است. از این رو جمع آوری مجموعه ای از داده های لازم شامل  این بخش آورده شده است)
شناسایی کامل فون ماکروبنتوزی و تعیین درجه حساسیت آنها به استرس های محیطی و سپس کاربرد 
 شاخص ها برای ارزیابی وضعیت اکولوژیک منطقه مفید خواهد بود.
ان نمودند توسعه و پیشرفت سیستم های طبقه عنو 8002و همکارانش نیز در سال  etneuPهمان طور که 
بندی موجودات امری اجتناب ناپذیر در پروسه ارزیابی اکولوژیک با توجه به موجودات کفزی می باشد. 
برای ارزیابی اکولوژیک پیکره های آبی حد واسط    IBMA ,IBMA-Mاز این رو کاربرد شاخص 
ده کالیبره شده و برای خور موسی و خورهای اطراف آن مناسب است اما مشروط بر اینکه در ابتدای استفا
  مورد بازبینی قرار گیرد.
جریان حرکت فلزات سنگین در طبیعت بر خلاف عناصر غذایي اصلي مثل نیتروژن، فسفر و کربن، فاقد 
هاي صنعتي قابل توجیه است و بنابراین آزاد شدن مقادیر زیاد این عناصر بوسیله فعالیت کنترل زیستي
تواند وضعیت مخاطره آمیزي را بوجود آورد که تنها از طریق حذف و یا کم کردن این مواد در محیط يم
-توان جلوگیري نمود. جامعه انساني از این روند صدمات فراواني دیده است و نشانهآنها مي اثرات سوءاز 
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اکم فلزات سنگین در هاي متعددي دال بر وجود انواع همبستگي بین مرگ و میر ناشي از سرطان و تر
). لذا با توجه به اینکه فلزات 7731بافت های بدن انسان گزارش شده است (سبز علیزاده و خلفه نیلساز، 
سنگین قادر به تجمع در بافت و عضله ماهیان هستند لزوم بررسي آنها در آبزیان موضوعي است که 
مستمر میزان برخي از فلزاتي که احتمال بایستي بیشتر مورد توجه قرار گیرد. همچنین بهتر است بطور 
در آب و رسوب مورد بررسي قرار گیرد. صرف بخشي کوچک از  ،وجود آنها در این مناطق بیشتر است
درآمدهاي آن دسته از صنایع پتروشیمي که سهم بیشتري در آلودگي خور موسي  و خورهای ماهشهر 
تواند در الزام اند ميکه از گذشته به جاي گذاشته دارند، براي بررسي اثرات سوء احتمالي و حذف اثراتي
 این صنایع به رعایت اصول توسعه پایدار مفید واقع شود.
در نهایت باید توجه داشت که پایش اکوسیستم خوریات ماهشهر و خور موسی باید به طور ممتد و با بهره 
ای تعیین الگوی تغییرات بلند مدت گیری از ایستگاههای ثابت و متغییر صورت گیرد. ایستگاههای ثابت بر
و ایستگاههای متغییر برای تعیین وضعیت جمعیت کفزیان تحت تأثیر عوامل استرس زا مورد استفاده قرار 
 خواهد گرفت و از این رو تغییرات ناشی از عوامل استرس زا قابل ردیابی و ارزیابی است. 
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 .ص 59انشكده علوم دریائي و اقیانوسي كارشناسي ارشد دانشگاه شهید چمران اهواز، د
 
. بررسي مقدماتي فراواني جوامع ماكروبنتیك منطقه بین جهزر و مهدي سهواحل 3731شیشه چیان، ح. 
 .بریس). پایان نامه كارشناسي ارشد داشنگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال -دریاي عمان (چابهار
 ص. 451
 
، پهروژه سهاماندهي بنهدر )AIE( رات زیسهت محیطهي. گهزارش ارزیهابي اثه4831طهرح نواندیشهان، 
 صادراتي ماهشهر. شركت ملي مهندسي و ساختمان نفت ایران. ؟ص
 
. بررسي اثرات ناشي از جنگ خلیج فارس بهر تنهوع زیسهتي آبزیهان. موسسهه 8731عوفي، ف. (الف)
 ص. 23تحقیقات شیلات ایران. 
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 -بوشهههر -خلههیج فههارس (خوزسههتان . معرفههي خور ههاي م ههم سههواحل ایرانههي8731عههوفي، ف. (ب)
 211 .هرمزگان) با تاكید بر ارزشهاي بوم شناسهي و زیسهتي آن ها. موسسهه تحقیقهات شهیلات ایهران
 ص.
 
 .37. خورهاي آبهاي جنوبي ایران. ماهنامه آبزیان، تهران شماره 5731فاطمي، س. م. ر. 
 
اي  توز ههاي سههواحل صههخره. بررسههي سههاختار اجتماعههات و تنههوع زیسههتي ماكروبن0831قلنههدري، ح. 
منطقه طولا (قشم). پایان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علهوم و تحقیقهات ا هواز. 
 .ص 121
 
در  eF,V ,dC ,oC ,uC ,nZ ,iN ,nM ,bP . غلظهت اسهتاندارد و منشها9731كرباسهي، ع.، 
، تابسهتان و 6و  5رسهوبات سهطحي خلهیج فهارس. مجلهه علهوم و تكنولهوژي محهیط زیسهت، شهماره 
 .35-66. 9731پاتئیز 
 
. بررسي ساختار اجتماعات ماكروفوناي منطقه جزر و مدي خور زنگي. پایان 8731گوهرگاني، ف. 
 ؟ص..نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد كازرون
 
ژیهك و . مطالعهه لیمنولو7731مروتهي، ك.، موبهد، پ., دوسهت شهناس، ب.، مهولا، ع. و ن.، سهخائي، 
حفههظ تعههادل اكولههوژي آب ههاي داخلههي (خههور موسههي). انتشههارات اداره كههل حفاظههت محههیط زیسههت 
 .ص 25خوزستان. 
 
گیري فلهزات سهنگین در آب و رسهوبات منطقهه  . بررسي آمهاري و انهدازه4731مظاهري نژاد، م. ف. 
. پایهان خور موسي) كارخانجهات پتروشهیمي بنهدر امهام خمینهي -خوریات استان خوزستان (ماهشهر
 ص.571.نامه كارشناسي ارشد شیمي دریا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال
 
 731
 
هاي صهنعتي پتروشهیمي ماهشههر بهر تهراكم و  . بررسي اثرات اكولوژیك فعالیت7831منوچهري, ح. 
 تنوع جوامع ماكروبنتوزهاي خور زنگي از انشعابات خور موسي در خلیج فارس، رسهاله دكتهري
 .ص 402آزاد اسلامي واحد علوم و تحقیقات   شگاه، دان)D.hp(
 
. تعیین تراكم و تنوع ماكروبنتوزها در خور هاي شهمالي اسهتان بوشههر. پایهان نامهه 1831میردار، ج. 
 .ص481كارشناسي ارشد دانشگاه تهران. 
 
. بررسههي تنههوع و پههراكنش سههخت پوسههتان مههاكروبنتوزي در سههواحل خوریههات 4831نبههوي، س. ح. 
(خورههاي زنگهي، غنهام و دورق) بهه عنهوان نشهانگرهاي زیسهت محیطهي. پایهان نامهه خورموسهي 
 ص.311كارشناسي ارشد دانشگاه شهید چمران اهواز. 
 
. بررسهي ماكروبنتوزههاي خوریهات ماهشههر بها تاكیهد بهرنقش آنهها در تغذیهه 8731نبهوي، س. م. ب. 
 .ص 432ي واحد علوم و تحقیقات. بیولوژي دریا دانشگاه آزاد اسلام )D.hp(آبزیان رساله دكتري
 
مهرگهههههان كفهههههزي  . بررسهههههي تهههههراكم، پهههههراكنش، تنهههههوع و تولیهههههد ثانویهههههه بي6731نیكویهههههان، ع. ر. 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد  )D.hP( (ماكروبنتوزها) در خلیج چابهار، رساله دكتري بیولوژي دریا
 ص. 112علوم و تحقیقات. 
 
. بررسهي هیهدرولوژي و هیهدروبیولوژي خلهیج 4831یلسهاز، م. نیكوئیان، ع.، ابراهیمي، م.، و خلفهه ن
) موسسهه تحقیقهات شهیلات 9731-2831فارس در محدوده آبهاي خوزستان، بوشههر و هرمزگهان(
 .ص 601ایران. 
 
هایي از پرتاران منطقه بین جزر و مدي سواحل  . بررسي اكولوژیك و شناسایي گونه6731ولوي، ح. 
 .ارشناسي ارشد. دانشگاه شهید چمران اهواز. ؟ صاستان بوشهر. پایان نامه ك
 
 -. شناخت، حفاظت و بهسهازي محهیط زیسهت ایهران. موسسهه آمهوزش عهالي علمهي1831یخكشي، ع. 
 ص.444كاربردي جهاد كشاورزي. 
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Investigation on the ecological  impact of constructing and activities of petrochemical 
industries of petrochemical special economic zone of Mahshahr on the abundance and 
diversity of macrobenthic fauna in Jafari Creek, north-west of the Persian Gulf. 
 
Abstract 
The impact of Petrochemical Special Economic Zone (PETZONE) activities on the health status of Jafari 
Creek was studied by assessing the changes in macroinvertebrate assemblages in nine sites during 
September 2006- January 2008. Furthermore to evaluate the ecological status of the Jafari Creek the WFD 
indices (i.e. AMBI, M-AMBI) were used.   The relationship between spatial pattern of macroinvertebrate 
assemblages and ambient factors (i.e. water temperature, salinity, pH, dissolved oxygen, turbidity, 
electrical conductivity, total dissolved solid, total hardness, total nitrogen, ammonia, total phosphorous, 
chemical oxygen demand, biological oxygen demand, sediment grain size distribution, sediment organic 
content, heavy metals contents) was measured. Background Enrichment indices, Contamination factor 
and Contamination degree, were used to assess the health status in the study area based on Nickel, Lead, 
Cadmium and Mercury contents of the sediments. The macrobenthic communities had a low diversity and 
were dominated by opportunistic taxa, and the AMBI and M-AMBI indices need to be calibrated before 
using in Persian Gulf and its coastal waters. The BIO-ENV analysis identified pH, dissolved oxygen, 
TDS, and the total organic content of sediments as the major environmental variables influencing the 
infaunal pattern. This suggests that management should attempt to ensure minimal disturbance to 
environmental variables underlying the spatial variation in macroinvertebrate assemblages. Background 
Enrichment indices showed that the health of Jafari Creek has declined over time due to the constant 
discharge of heavy metals to the Creek system. Furthermore WQS index shows that the quality condition 
of the water column in Jafari Creek, regard to the calculated number (3) is week. These indices also 
identified a significant degree of pollution in the study area. The decrease in the ecological potential of 
Jafari Creek was best highlighted by the alteration in macrobenthic assemblages. 
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